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PREFACE 



Nous percevons par la vue la lumifere et les couleurs 
d'une part, et d'autre part Tespace, c'est-^-dire les gran- 
deurs, les formes, les positions, les mouvements et les 
profondeurs. L'ind6pendance relative deces deux groupes 
de perceptions se demontre facilement : ainsi, les m^mes 
formes persistent, quelles que soient les couleurs qu'on 
leur donne ; des lettres irnprim^es en bleu gardent la 
m^me torme si on les imprime en rouge. 

La perception des couleurs est strictement r^tinienne ; 
il n'en est pas de m^me de la perception visuelle de Tes- 
pace. Gelle-ci est constitute, pour une part importante, 
par cfes sensations tactiles, musculaires et articulaires 
provenant principalement des paupiferes, des muscles des 
yeux, des muscles qui produisent les mouvements de la 
iHe et des articulations mteress^es dans ces mouvements. 
Ainsi, quand nous fixons un point isol^ et que nous per- 
cevons qu'il est k droite de nous, des sensations autres 
que celles de la retine doivent intervenir pour que nous 
puissions nous rendre compte de sa position ; il faul. 

Ear exemple, que, le corps et la t^te etant rest^s immo- 
iles, nous ayons tourn^ les yeux h droite pour le fixer, 
et alors des sensations tactiles et musculaires d^termi- 
n^es des yeux se sont produites ; si le point passe en- 
suite a notre gauche, et si nous continuous cle le fixer, 
Timage ne changera pas de place sur la ratine ; mais les 
sensations tactiles et musculaires se modifieront et nous 
permettront encore de reconnaitre que le point est pass6 
k noire eauche. 

L'etude exacte, fondle sur I'observation et Texperi- 
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mentation m^thodiques, de la perception visuelle de I'es- 
pace, a et6 principalement Toeuvre de physiologistes, 
parmi lesquels il laut citer en premiere ligne : Aubert, 
Volkmann, Bonders, Helmiioltz et Bering. J^ai largement 
puis6 dans leurs travaux. J'ai essay6, pour mon compte, de 
presenter d'une manifere simple et claire les faits essentials 
relatifs a cette perception, de distinguer, dans les ph6- 
nomenes 6tudi6s, la part de chaque espece principale de 
sensations, et de la pr6ciser, quand cela n 'avait pas encore 
6t6 fait, par d'assez nombreuses determinations quanti- 
tatives. Je me suis borne, toutefois, en g^n^ral, h des de- 
terminations portant sur les points fondamentaux. L'in- 
t^r^t de telles determinations ne saurait 6tre aujourd'hui 
contests ; elles peuventm^me contribueri faire progres- 
ser Tanalyse simplement qualitative des phenomfenes : 
ainsi, ce sont les chiftres que j'ai trouv6s, et non pas 
une idee pr^congue, qui m'ont conduit a supposer que, 
lorsque nous percevons la profondeur par le moyen de 
la convergence, il s'agit alors de sensations des muscles- 
des yeux, tandis que, lorsque nous percevons par les 
changements de direction du regard qui resultent de 
simples mouvements des yeux les positions k droite, & 
gauche, en haut, en bas, il s'agit alors surtout de sensa- 
tions tactiles des paupieres. 

Je me suis permis ae reproduire, dans le cours de cet 
ouvrage, des parties parfois considerables d etudes pu- 
bliees anterieurement dans diverses revues ; tel a 6i6 le 
cas, notamment, dans les chapitres consacr^s aux posi- 
tions, aux mouvements, aux points correspondantset aux 
profondeurs. La reproduction a etc, le plus souvent, 
quant au fond, h p^u Dr^s integrale ; guelquefois, j'ai 
ajoute aux resullats dejk publics de nouveaux r^sultats. 
destines k contrdler ou pr6ciser les premiers ; la princi- 
pale addition de ce genre se rapporte k la perception de 
differences de profonHpur par le moyen de la conver- 
gence. 
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CHAPITRE PREMIER 



LES ORGANES DE LA PERCEPTION VISUELLE 

DE L'ESPACE 



1 . Milieux r^fringents de I'ceil, — Les rayons lumineux, 
apres avoir pen6lr^ dans I'oeil, traversenl un ensemble de 
milieux refringents et vont finalement impressionner un 
organe sensible, la retine. 

Le premier des milieux refringents que rencontrent les 
rayons lumineux penetrant dans Toeil est la cornde (6g. i, A). 
La corn^e est cette membrane transparente qui se trouve 
a la partie ant^rieure du globe oculaire. Son 6paisseur, au 
centre, est d'environ i"'"'. Son rayon de courbure est plus 
petit que celui du reste du globe oculaire ; de 1^ Tapparence 
Domb^e que pr^sente Toeil a sa partie ant6rieure. Ce rayon de 
courbure est de 8"™ environ. 

La corn6e, encore appelee corn^e transparente, prolonge 
cette enveloppe blanche de Toeil qu'on appelle la sclerotique ou 
encore la cornie opaque (flg. i, B). A vrai dire, la sclerotique 
n'est pas complfetement opaque ; mais les rayons lumineux 
qui la traversent ne peuverit produire aucune image nette et 

f)ar consequent n'ont pas ^ etre consid^res dans une etude do 
a perception de Tespace. 

Uhumeur aqueuse^ danslaquelle penetrent les rayons lumi- 
neux apres avoir traverse la cornee, remplit la chambre antd^ 
rieure (fig. i, C), c'est-^-dire Tespace compris entre la cornee, 
I'iris et le cristallin. C'est un liq[uide incolore, de pouvoir re- 
fringent k peine superieur k celui de Teau. 

Le cristallin (fig. i, D) fait suite k Thumeur aqueuse et 
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conslitue un milieu r^fringent d'une importance particuli^re, 
attendu qu'il preside, commeon le verra, a Faccommodation. 
II forme une lentille biconvexe, dont la surface posterieure 
a un rayon de courbure moindre que celui,de la surface ante- 
rieure. C'est un corps transparent, incolore, dont la consis- 
tance, molle k la p^riph^rie, s'accroit au centre. 

Le corps vitr^ (fig. i , E)* est le dernier des milieux de Toeil 
que la lumi^re ait k traverser avant de rencontrer la ratine. II 
est constitu6 par une substance gelatineuse et contenu dans 




Fig. 1. — (D'apr^s Beaunis et Bouchard, Analomie). 



une membrane mince et transparente, la membrane hya- 
io'ide, 

2. L'iris et la pupille, — IS iris (fig. i, i) est accole par sa 
face posterieure k la faceanterieure du cristallin ; au milieu de 
riris, une ouverture plus ou moins exactement circulaire, la 
pupilie^ laisse passage auxrayonslumineux etjoue par rapport 
k Torgane visuel le r6le que jouent les diaphragmes dans les 
appareils photographiques. La pupille, telle que nous la voyons 
k travers la corn^e et Vhumeur aqueuse, n'est pas la pupille 
rc^elle; e'en est une image agrandie en diam^tre d'environ 
Qinin 5 qi avanc^e d'environ la m^me quantite. 

Autour de la pupille, Tiris renfermeunanneaumusculaire, 
le sphincter de la pupille ; certains anatomistes admettent 



encore, dans Tins, I'exislence d'un second mustle, forin^ de 
fibres radices, le dilataleur de la pupUle. Grflce i ces rausclos, - 
I'ouverture pupillaire peul se r6tr6cir ou s'agrandir. Diverses 
ci [-Constances, telles que le sommeil, les Amotions, onl une 
ac lion sur la grandeur delapupille ;lapupille ser^tr^cilquand 
onfixedesobJeLsrapproch^s el elle se dilalequandonlixe des 
objels ^loisnes ; elle se r^lr^cil ou sedilateencoresuivantque 
I'intensit^ de lalumi^re regue dans I'ceil augmente ou diminue; 
si on lerme un teil, la pupille deTaulre ceil se dilale. Enfin, 
diverses substances, instill^es dans I'oeil ou p^n^trant de 

Suelque autre manifere dans i'organisme, et auxqiielles on a 
onn6 le nom soit de mydriaiiques (dilatation), soil de myo- 
tiqaes (contraction), ont pour effet soit de dilater, soil de r6- 
tr^cir la pupille; la plupart de ces substances agissent en 
mfime temps sur I'appareil de raccommodalion. 

3. La ratine. — La ritine {fig, i, r) conslitue la partie de 
loeil sensible b, Ja lumifere. C'est une membrane Iransparente, 
form^e parl'^panouisseraenl du nerf optique (fig, i, n) dans 
le fond de I'ceii, La partie nerveuse de la retine s'arrftle 
en avant & une ligne dentel^e qu'on appelle I'ora serraia 
(fig. i,o)._ 

On distingue dans la ratine diverses couches; la couche 
sensible est celie des bdlonnets et des c6nes (fig, 2). Les cflnes 
Eont plus larges k leur base que les 
b^tonnets, ils sont aussi plus courts 
el se lerminent en poinle. Les cflnes et 
les bdtonnels comprennenl deux ar- 
ticles, un arlicle inlerne et un article 
exlerne ; larticle interne (i) est plus 
large dans les cdnes que dans les bftlon- 
nels, el pr^sente une forme conique ; 
rarlicle exlerne (e) se termine dans les 
mfimes ^l^menls en pointe, un peu en 
arrifere de lexlr^mile des bdlonnets ; 
dans ceux-ci, I'arlicle exteroe garde k 
peu pr6s la mfime ^palsseur que I'ar- j-j ^ 

licle interne. Les bdlonncls el les c6ncs, 
bien que formant la couche externe de 
la ratine, tournenl leurs exlr^mil^s vers le dehors de I'ceil. 

A I'entr^e du nerf optique dans I'ceil se Irouve la region' 
de la papille optique. Celle region porle aussi le nom de 
Ifiche aveugle [punctum caecum) ; et en effet, comme I'a mon- 
M le premier le physicien Mariotle, elle n'esl pas impres- 
sionn^e par la lumiere. Si, I'ceil gauche 6lant couverl, on 
fixe fermemenl avec Toeil droit plac6 k environ 25°"' au- 
dessus du livre le point sup^rieur de la figure 3, on verra dis- 
parailre le cercle. En fixant avec un ceilune 6toile ou tout 



6 LA PERCEPTION VISUELLE DE l'eSPACE 

autre objet situ6 k une distance convenable de la lune pleine, 
on constate que I'lmage de celle-ci disparait enti^remenl 
dans la tache aveugle. On pourrait d'ailleurs y en faire tenir 
lo rang^es k la file et m6me davantage, puisque le diam^tre 
apparent de la lune est d'environ 3o'et le diametre horizontal 
de la tache aveugle en moyenne d'environ 6**. 

Pour dessiner la forme de la tache aveugle ou, plus exacte- 
ment, celle de la partie du champ visuel qui lui correspond, 
on pent employer la m^thode suivante. On immobilise la t^te 
k une distance d^termin^e en face d'une feuille de papier 
blanc et on d^place k la surface de la feuille dans la region 
correspondant k la tache aveugle la pointe noire d'une plume 
ou d'un crayon blanchis k la craie ou autrement. On note 
aJors les positions pour lesquelles la poinle noire reparait (i). 

La tache aveugle a une forme irr^guli^re, qui se rapproche 




Fig. 3. 



de celle d'une ellipse; elle est allong6e dans le sens vertical ; 
elle pr6sente aussi des prolongements qui correspondent aux 
origines des vaisseaux qui en sortent. La partie du champ 
visuel sur laquelle elle se projette se trouve par rapport au 
point fix6 k droite pour I'oeil droit et k gauche pour Toeil 
gauche ; sur chacune des ratines la tache aveugle est done 
situ^e un peu en dedans du point sur lequel se fait I'image 
d'un point ext^rieur que Ton fixe ; la distance du milieu de la 
tache aveugle k ce point de la ratine est d'environ 4™™. Le 
diametre horizontal de la tache aveugle varie entre i"^™ ct 
2inm environ. 

Quelques observateurs ont encore signale dans le champ 
visuel la presence d'autres lacunes ; Coccius et Aubert les 
ont attribu(^es auxtroncs cenlraux des vaisseaux r^tiniens (2). 

Dans la vision ordinaire, nous ne remarquons aucune de 

(i) Pour rechercher les parties insensibles de la rc^tine, il y aura 
parfois avantage k se servir de la m^thode suivante : on immobilise la 
t^te, comme il vient d'etre dit, en face d'une feuille de papier bianc, et 
sur celte feuille on marque un point noir ; puis on suit du regard 
la pointe d'un crayon qui appuie sur la feuille, et on remarque que 
pour certaines positions decette pointe le point noir disparait. 

2) Coccius, tleber Glauconiy iSTw), p. 42. — Aubert, Physiologic der 
Netzhaut, i865, p.258. 
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-ces Lacunes, pas m^me celle qui correspond & la tache aveugle ; 
il est vrai qu alors pous voyons avec lesdeux yeux. Mais, aloi-s 
rafime que nous Qxons un point avec un seut teil, no«s ne 
remarquons aucune discontinuity dans le champ visuel, et, 
si nous regardons un fond de couleur uniforme, la couleur 
> nous paratt stStcndre mSme sur la region qui correspond & 
]a tacne aveugle- On pent expiiquer leTait par la mobility de 
I'oeil, par la coonaissance pr^algfcle que nous avoas des objets 
que nous regardons, par le peu de nettet^ de;- perceptions 
dans]a vision indirecte. D'ailleurs, if ne faut pas s'atfendre 
Il voir noir avec la tache aveugic ; la tache aveugle ne voit 
riejo, landis que voir noir conslitue une veritable sensation 
qui ne pejit se produire que dans les regions de la ratine sen- 
^bles ii la lumjfere. 

Un peu en dehors de la tache aveugle se trouve sur la re- 
tine la tacke jaune {macula lutea). Sa forme est celle d'une 
ellipse, & grand axe horizontal. Au centre de la tache jaune 
on distingue une region tr^s peu eteodue et qui semble une 
ouverture perc6e dans la tacne jaune, c'est la fosse cenlralg 
ou fovea {hg. i,/"). C'est sur cettepetjte region que vienneat 
se former les images des points que nous fixons ; la visioo «5t 
aJors direcle, tandis qu'elle est mdirecle, lorsque les images 
des obj«ts se forment sur d'autres parties 
de Ja ratine. Dans le champ visuel, la 
fovea est representee par un cercle de f,o' 
& 5o' de diamfetre (Helmholtz). 

Les cOnes existent seuls, mais en tr^s 

f;rand nocnbre, dans la fosse cenlrale; 
eur nombre va ensuite diminuant de plus 
en plus vers la p4riph6rie ; il est k peu 
prfes 6gal k celui des bfitonnets dans les 
environs de la fosse centrale, tandis qu'S p. , 

la Peripherie de la retine il y a trois ou 

Puatreiois plus de bstonnets que de cflnes ; 
aspect de 1& mosa'ique form^e par ces deux especes deie- 
ments retiniens devient en consequence vers la peripherie 
^:elui qui est represente par la figure 4- 

4. La zone de Zi/in, Ig muscle eUiaire et la ctioro'ide. ■ — Au- 
lour et k la partje anterieure du cristallin s'ins^re une mem- 
brane qui porte le nom de zone de Zinn; elle est represents 
dans la figure i par une hgne denteiee z. Cette membrane 
adhere d'autre part k la zone cihairede la choroide. Cette zone 
ciljaire comprend principalement \e muscle cUia ire {fig. i,c), 
el elle se prolonge elle-njfime d"une part avec I'iris, d'autre 
part avec la parlie posterieure de la choroVde. 

La choroide, dans cette parlie posterieure sltuee au de!A de 
I'ora serrata, est une membrane ae couleur foncee, inlerposee 



8 LV PERCEPTION VISUELLE DE L ESPACE 

entre la scl^rotique el la inline ;& sa face interne elle est 
recouverte dune couche de pigment, mais qui appartient en 
reality ii la ratine. 

5. L'accommodalion. — La courbure du cristallin, sous 
Taction du muscle ciliaire, varie suivant que nous regardons' 
des objets plus ou moins ^loign^s; ce ph6nom^ne produit 
\' accommodation. Le changement de courbure se fait surtout 
k la parlie anterieuredu cristallin; si on observe, en se plaganl 
Ist^ralement, lapupille d'one personne, et si celtepersonnefixe 
alternativement un point rapproch^ et un point 6loign6, dontle 
premier, pour roeilconsid4r6, recouvrele second, la porlioode 
pupille visible crolt quand le regard passe du point eloign^ au 
point rapproch^. On peut aussi, pours"as5urer que la courbure l 

de la surface ant^rieure I 

du cristallin change, lors- , 

3u'on accommode pour des 1 

istances diverses, obser- i 

ver les images refl^chies : 

par la surface anlerieure | 

et la surface post^rieure j 

^ P, du cristallin, I'oDservation, 

^ P, *' toutefois, est difficile, & 

cause du peu d'^clat de ces ; 

images. On dispose lat^- | 

ralement, dans I'obscuriL^, k la hauteur de I'oeil que Ton veut | 

observer, une flamme,ou, mieux encore, deux ouvertures 4clai- 
r^es pratiqu^es I'une au-dessus de I'autre dans un 6cran, et on I 

place son oeil du c6l6 oppose, k la m€me hauteur, de manifere 
a apercevoir les images en question. En mSme temps que ces 
images, on en aperpoit une troiaifeme, refldchie par la corniie ; 
cettft derniere est la plus brillante, et elle est aroite ; I'image ' 

r^fl^chie par la surface ant^rieure du cristallin est droite 6ga- . 

lement, mais beaucoup moins brillante que la pr6cedente, et 
apparalt comrae une lueur; enfin,cellequer6fl^chit la surface I 

post^rieure du cristallin forme un point lumineux assez net, et 
est renvers^e ; ces frois images constituent tes images de ' 

Purkinje ou de Sanson. Or, si I'oeil observe fixe alternativement , 

dans la m^me direction un point 4loign6 et un point rapproch^, I 

robservateur voit I'image r^fl^chie par la surface anlerieure i 

<Ui cristallin diminuer de grandeur lorsque I'oeil fixe le dernier I 

point et croitre lorsqu'il fixe Ic point eloign^, ce qui prouvc que ] 

la courbure de la surface consid6r6e croit elle-mfime ou dfcroit, 
selonque I'ceil accommode pour prfisou pour loin. La figure 5, j 

d'apr^s Ilelmholtz, repr^senlele changemcnl qu'on pculainsi , 

conslater en se servant de deux ouvertures quadrangulaires | 

lumineuses; Ifts trois paires d'images de gauche a droite sonl 
les images rcfli'chies par la com^e, par la surface ant^ricure 
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du cristallin et par la surface posterieur© ; A est rasped que 
pr^sentent ces images lors d'accommodalion pour loin, et B 
celui qu'elles pr^sentent lors d'accommodation pour pres. 

L'accommodalion a pour r^sultat de rendre nette Timage 
de Tobjet que Ton fixe ; on constate en effet ais^ment, en 
regardant par exemple une 6pingle plac^e a So*"™, qu'elle 
parait plus nette qu'une autre epingle plac^e dans la m6me 
direction, mais plus loin ou plus pr6s. 

L'accommodation exerce son action entre deux limites qui 
constituent le punctum proximum et le punctum remotum 
(ou simplemenl le proximum et le remotum) de Faccommo- 
dation. La distance qui s6parele proximum duremotum repr6- 
sente Vamplitude d accommodation, 

Une experience c616bre, celle de Scheiner, est tres instruc- 
tive en ce qui concerne le ph6nom6ne de Taccommodation. 



it 



Fig. 6. 



Si on perce,dans Une carte, avec une epingle. deux trous, en 
ayant soin que la distance de ces trous soit inf6rieure au dia- 
metre de la pupille, et si on regarde au travers de ces trous 
deux epingles situ6es Tune derri^re Tautre respectivement k 
20'"' et k 4o*"" par exemple de Toeil, Tepingle fix6e sera 
vue simple, landis qu*on observera deux images de Tautre; 
on en pourrait m^me observer davantage, en pergant dans la 
carte un plus grand nombre de trous. Soient A et B deux 
points (fi^. 6) et C le carton perc^ des deux ouvertures et 
O' ; au point de vue physique, l'accommodation a pour r^sultat 
de faire converger sur la ratine les rayons partant du point 
fix6 ; si done nous fixons le point B, les rayons partant de ce 
point se r^uniront sur la ratine en b. Au contraire, les rayons 
partis du point A se rencontreront avant d'etre parvenus k la 
reline et iront former sur celle-ci deux images a et a' ; si, en 
approchant un carton, onintercepte successivement les rayons 
qui p^ndrent par Touverture O et ceux quip6n^trenl par Tou- 
verture O', on verra, dans ce cas, disparattre d'abord Timage 
superieure, c'est-^-dire celle qui sur la retine se trouve en a', 
au-dessous de 6, puis Timage inf^rieure. 



iO 
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Si au conlraire nous fixons le point A (fig. 7), ce sera ce 
point que nous verrons simple, tandis que les rayons par- 
tant de B et p^n^trant dans I'oeil ne se renconlreront plus ^ 
J*int6rieur de Toeil et iront former sur la ratine deux images 




Fig. 7. 



b et b'. Dansce cas, si nous couvrons encore successivement 
les deux ouvertures et O', nous verrons d'abord disparaitre 
rimage inf^rieure du point B, puis I'image sup^rieure. 

Le m^canisme du changement de courbure du cristallin 
pendant Taccommodation a et6 explique par Helmholtz de la 
mani^re suivante. A I'^tat de repos, c'est-^-dire quand Toeil 

est accommod^ pour la vision d'objets eloi- 
gn^s, le cristallin serait aplati par suite de la 
traction exerc^e alors sur lui par la zone de 
Zinn ; au contraire, dans la vision de pr6s, 
le muscle ciliaire, en se contractant, rel^- 
cherait la zone de Zinn, et le cristallin, se 
trouvant alors r^lativement libre, tendrait 
k prendre une forme plus bomb^e ; le chan- 
gement ne se produirait d'ailleurs qu'^ la 
partie anterieure, parce que c'est en ^ette 
partie que s'ins^re la zone de Zinn (1). 

Tscherning (2) a expose ri^cemment une 
autreth^orie. D'apr^s lui, Taccroissement de 
courbure du cristallin dans la vision de pr^s 
r6sulte d'une traction exerc^e sur la zone de 
Zinn par le muscle ciliaire. En vertu de 
cette traction, dont on peut reproduire expe- 
rimentalement les effets sur des yeux frais 
extrails de I'orbite, le cristallin prend la forme 
indiquee par la ligne pointillee dans la fi- 
gure 8; la ligne pleine repr^sente au contraire la forme qu'il 
a dans le cas de repos de Taccommodation. D'apr^s la th6orie 
pr^c6dente, Taccroissement de courbure ne se produit que 

(1) H!elTnboHz>, Physiologische Opiik.^t* Aiifl., 1896, p. i36 «s. 

(2) Tscherning, Oplique physiologique^ p. 149 sa. 




Fig. 8. 



J 



i 

j 



ORGANES 11 

poor le milieu de la surface du cristallin; k la p^ripherie il y a 
au contraire aplatissement. 

Le but de raccommodation est, com me on a vu, de rendre 
nettesles images des objets. Toutefois,il n'est pas certain quie, 
dans la -vision ordinaire, ces images acqui^rent sur nos ra- 
tines le maximum de neltete dont elles soiant susceptibles. 
Que Ton se place k 20^°" d'un fil, et on pourra probablement 
constater deux moments dans I'accommodalion : d'abord on 
regarde le fil en se contentant de raccommodation ordinaire, 

3ui n'esl qu'approximative ; et on n'obtient le maximum 
'exactitude dans raccommodation que si on fait apr^s cela 
un effort, eii essayant par exemple de compter les fins fila- 
ments qui sed^tachent du fil. 

Les recherches qui ont 6i6 faites, concernant la vitesse de 
raccommodation, par divers experiment ateurs, ont donn^e des 
r^sultats peu concordants. La principale difficult^ de ces 
recherches, c'est de pouvoir appr^cier avec exactitude le mo- 
ment oil robjetque Ton consia^re est vu avec le maximum de 
nettete possible; La plupart de ceux qui se sont occup^s de la 
question sont pourtant d'accord sur un point : c'est que rac- 
commodation pour pr6s exige plus de temps que raccommo- 
dation pour lorn (Vierordt, Aeny, Angelucci et Aubert, Bar- 
rett (1). Les r^sultats qui s'accordent le mieux sont ceux de 
Vierordt et d'Angelucci et Aubert. Vierordt a 6tudie la vitesse 
d'accommodation en consid^rant unobjetfixe place k environ 
20™ (1 819°"") et un autre plac6 plus pr6s kdes distances va- 
riables. Angelucci et Aubert ont employ^ conime position 
^loign^e 22™ et comme position rapproch^e soit ii<^"», soit 20*". 
Les temps d'accommodationtrouv^s par ces trois exp^rimen- 
tateurs varient en moyenne entre 0^,62 (2) et i*,57. Tons les 
trois ont d'autre part constate que raccommodation pour 
pr^s exige sensiblement plus de temps que Faccommodation 
pour loin etque la difference relative croit k mesiire queTob- 
jetlemoinseioigne se rapproche de Toeil. Ainsi, Angelucci et 
Aubert ont trouve en moyenne comme temps n^cessaire, 

|i) Vierordt, Versuche fiber die Zeitverhctlfnisse des Accommodalion^- 
vorganges im Aage, Archiv f. physiol. Heilk, N. F., 1857, Bd. 1. — 
Aeby, Die Accommodalionsgeschwindigkeit des menschlichen Auges, Z. 
f. ration. Medicin, III R., iStii, Bd. 11, pp. 3oo-3o4. —Angelucci u. 
Aubert, Beobachlungen iiher die zur Accommodation des Auge6' and die 
zur accommodaiiven Kriimmungsverdnderung der vorderen Linsenfldche 
erforderlichen Zeiten^ Pfliiger's Archiv. i860, Bd. 22, pp. 6c|-86. — Bar- 
rett, The Velocity of Accommodation, The Journal of Physiology, i885, 
vol. VII, pp. 46-70. — Seashore, On Monocular Accommodation-time, 
Studies from the Yale Psychological Laboratory, 1898, I, a trouv^ au 
contraire que c'est raccommodation pour loin qui exige le temps le 
plus long. 

(2) La lettre s d^signe les secondes; j'emploierai dans d'autres cas 
les abr^viations c«, ms, pour designer les centi^mes, les milli^mes de 
seconde. 
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lorsque cet objet 6tait k ii*'"', pour accommodation de loin k 
pr^s i%57, et pour accommodation de pr^s k loin o*,82 ;tandis 
que, quand il 6tait k 20"^™, les temps correspondants ont 6t6 
o%93 et o',62. 

Angelucci et Aubert ont en outre constats que la dur^e 
du mouvement de Timage r6fl6chie par la surface ant6rieure 
du cristallin est inferieure k celle de V accommodation subjec- 
tive^ c'est-k-dire k celle que Ton mesure soi-m^me en notant 
le moment initial ou Ton veut accommoder pour un objet et 
le moment final oil on voit nettement cet objet; en outre 
cette dur^e du mouvement de Timage est k peu pr^s exacte- 
ment lam^me soit qu'on accommode pour loin ou pour pr^s; 
par consequent, la difference signal6e plus haut entre le 
temps d'accommodalion pour loin et le temps d'accommoda- 
tion pour pr^s a son origine ailleurs que dans les mouve- 
ments de la surface ant^rieure du cristallin. La dur^e du 
mouvement de I'image ri§fl6chie ne serait en moyenne que de 
o%37 environ. Considerant la difference des conditions 
psychologiques dans lesquelles se trouvent places celui qui 
note le commencement et la fin de son accommodation et 
celui qui observe chez autrui I'image r^fl^chie par la surface 
du cristallin et note la duree de son mouvement, les experi- 
menlateurs precedents arfivent finalement k la conclusion 
que cetle difference explique celle qui se constate entre Is 
duree de Faccommodation subjective et la duree du mouve 
ment de Timage, dans le cas oil Taccommodalion se fait poui 
loin, mais qu'elle ne Texplique pas compietement quanc 
Taccommodation se fait pour pres. Pour expliquer complete- 
ment la difference de duree qui se constate dans ce derhiei 
cas, ils supposent deux moments dans I'accommodation, ui 
moment d'accommodalion grossiere et un moment d'accom 
modation exacte. Or, quand le regard passait, dans leun 
experiences, de pres k loin, la distance de I'objet eioigne etai 
telle (22''') qu*il se produifeait immediatement un reMchemen 
k peu pres complet de I'accommodation et qu'aucune correc 
tion n'etait ensuite necessaire poun etablir une accommoda 
tion parfaite ; au contraire, cette correction devait se pro 
duire et allongeait alors le temps d'accommodation quand h 
regard allait de loin a pres ; mais les deplacements de I'image 
refiecMe qui en etaient la consequence etaient tres faibles e 
n'etaient pas remarques par la personne qui observai 
directement cette image ; celle-ci mscrivait done pour 1 
mouvement de I'image une duree trop courte. Par cett 
hypothese, Angelucci et Aubert expliquent aussi diver 
autres faits et notamment les deux suivants, savoir que I'ac 
commodation pour pres exige plus de temps que raccommo 
dation pour loin, et que I'accroissement relatif de temps es 
d'autant plus considerable que Tobjetrapproche est plus pr^s 



ORGANES 13 

La dur6e de raccommodalion subjective, d'apr^s les 
m^mes exp6rimentateurs, est k peu pr^s la m^me que celle 
des mouvements de Tiris ; ils ont trouv^ en eflfet pour celle-ci 
presque exactement i". Mais il ya cette difference que les 
mouvements de Tiris ont k peu pr6s la m^me dur^e soit 
qu'on accommode pour loin ou pour pr^s. 

Lorsque Toeil est exactement accommode pour un point, il 
I'est approximativement pour une s^rie d'autres points situes 
en avant et en arriere, et, jusqu'i une certaine distance, il 
serait impossible de constater une difference de nettete entre 
I'image au premier point et celle d'un autre point plus rap- 
proche ou plus eloign^. La s6rie des points situ6s dans la 
direction du regard et c[ui, pour un 6tat determine de Tac- 
commodation, apparaissent ainsi avec une 6gale nettcte 
forme la ligne d' accommodation {Czermdik),Ceiiengne crolt k 
mesure que le point fix^ s'eloigne. D'apr^s Aubert, on pour- 
rait la consid6rer comme s'^tendant, lorsque le point fix^ est 
k 3o™ de Tceil, jusqu'^ Finfini (i). Suivant Helmholtz, lors- 
qu'un oeil est accommode pour une distance infinie, on ne 
constate aucun manque appreciable de nettete dans Timage 
d'un objet eioigne d'environ 12™ (2). Mais ni Aubert ni Helm- 
holtz ne paraissent avoir experimente meihodiquement sur 
ce sujet. J'ai fait un assez grand nombre d'observations pour 
me rendre compte k quelle distance minima un objet devait 
6tre place pour c|u*il me ftit possible de constater une diffe- 
rence de nettete entre son image et celle d'un autre objet 
infiniment eioigne. Parmi les diverses methodes que j'ai em- 
ployees, celle qui m'a donne finalement les meilleurs resul- 
tats a ete la suivante. Devant le ciel j'ai place deux fils verti- 
caux dont je reglais I'ecartement de mani^re que, lorsque la 
distance qui me separait des fils etait par exemple de 5™, ie 
pusse, en me servant d'un oeil, juste distinguer les fils Tun de 
rautre avec une accommodation exacte. J'observais alors 
binoculairement les fils lout' en fixant quelque point tr^s 
eioigne. J'apercevais alors deux images des deux fils ; j'ame- 
nais Pune de ces images, par exempie celle de I'oeil droit, k 
se trouver juste dans la direction de Tobjet que je fixais, et je 
constatais alors ou bien que je pouvais encore distinguer les 
fils ou bien au contraire qu'ils me paraissaient se confondre. 
Par cetle methode, Tai trouve qu'au del^ d'environ 4°" je dis- 
tinguais les deux fils aussi bien lorsque je considerais un 
point infiniment eioigne que lorsque je m'appliquais k accom- 
moder pour la distance m^me des fils. Mes deux yeux sont 
emmetropes; I'acuiie, mesuree avec les crochets de Snellen, 
set pour I'un el pour Tautre de 2 environ. 

(1) Aubert, Physiologische Optik, p* 460. 

(2) Helmholtz, P/i[/«/o/ogr/sc/i« Oplik^ 2* Aufl., pu ii4- 
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6 . A nomalies de ri fraction . — La position d u proximum et du 
remotum varie suivant les individus ; la position du premier 
de ces points varie en outre avec Tdge. Chez Yemmdtrope^ le 
remotum se trouve a TinGni, c est-i-dire que les rayons 
parall^les qui viennent alors frapper Toeil ont leur foyer exac- 
tement sur la ratine; on peut dire encore que Temm^tropeyoit 
netteraent, sans effort accommodatif, les objets infiniment 
^loign^s. Chez le myope ^ le remotum se trouve au contraire 
k une distance finie. Enfin, chez Vhy per met rope ^ le remotum 
est, pour ainsi dire, plus loin que Tinfini, de telle sorle que ce 
dernier ne peut voir nettement un point infiniment 61oign6, 
une 6toile par exemple, qu'i la condition de faire un effort 
accommodatif. Quant au proximum, il est plus rapproch6 
chez le myope que chez Temm^trope, tandis que chez Th^- 
perm^trope il est plus doigrt^ et peut m^me devenir n^gatif, 
si rhyperm6tropie est tres prononc^e. 

Les myopes et les hyperm^tropes forment r6unis les ami- 
tropes. Cnez les am^tropes comme chez les emm6tropes, le 
proximum s'61oigne avec I'Age. On constate une diminution 
de I'amplitude de laccommodation A€]k vers i5 ans, cette 
diminution progresse avec une grande r^ularit^, si bien qu*on 

f)ourrait, chez un emm^trope, calculer assez exactement 
*age d'apr^s la plus petite distance pour laquelleil peut encore 
accommoder, Lorsque Taffaiblissement devient assez consi- 
derable pour que la vision nette k une distance de 25*^"' k So""™ 
ne soit plus possible sans lunettes, on dit que la personne 
consid^r^e est/7res6(//e. 

L'^valuation du degr6d ametropie oudie la force r6fringente 
des lentilles correctrices se fait aujourd'hui g^n^ralement en 
dioptries. L'unit6 adoptee est la force r^fringente d une lentille 
ayant un m^tre de distance focale, et Ton exprime en diop- 
tries la force r^fringente d une lentille donn^e par Tin verse 
de sa distance focale : ainsi les distances fo'cales de verres 
numerot6s 2, 3, 4, etc., serontrespectivement de o™,5o, o™,33, 
o™,25, etc., et on d^signera ces verres sous le nom de verres 
de 2, 3, 4» etc., dioptries (2D, 3D, 4D, etc.). 

On exprime 6galement lamplitude de Taccommodation en 
dioptries. Soit a cette amplitude, p la distance du proximum 
et r celle du remotum ; la formuie qui donne Tamplitude de 
1 accommodation en dioptries est : 

1 1 1 

a p r 

Ainsi, supposons un myope dont le proximum soit k o™,io 

et le remotum k o"',5o ; d'apr^s la formuie on a : - = 

' ' ^ a 0,10 

— —p.- ; d'ou Ton d^duit- =8D. D'autrepart samyopieserait 
o,DO a 
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corrig^e par unelentille divergente dont la distance focale serait 
celle de son remolum, c'est-^-dire par une lentille de 2D: en 
effet celle lentille, qu'on suppose plac6e Ir^s prbs de roeil, 
imprimerait aux rayons lumineux parall^les une deviation 
telle qu'ils arriveraient ^ Toeil comme s'ils venaientd'un point 
lumineux situ6 k la distance de son remotum. L'ceil se trou- 
verait done, gr^Ce k cette lentille, dans la mteie condition, 
par rapport aux objets infiniment ^loig'n^s, qu'un oefl emm^- 
trope, c'est-^-dire qull pourrait les voir nettemenl sans effort 
d accommodation . 

Outre la myopie et Thyperm^lropie, Toeil pent presenter une 
troisi^me anomalie de refraction qui est Yastigmatisme, Cette 
denomination vient de ce que Timage d un pomt sur la ratine, 
par suite de cette anomalie, n'est pas un point. 

On distingue un astigmatisme regulier et un astigmatisme 
irregulier. Dans Tastigmatisme regulier, les m6ridieus de Toeil 
nepr^sentent pas toifs une egale retringence. Lecasle plus fr6- 
(juent de Tastigmatisme regulier est celui ou le merioien ver- 
tical de Tceil est plus refringent que le meridien horizontal ; 
si done Toeil fixe un point et s'il est accommod6 dans I'un de& 
deux m^ridiens pour ce point, il ne le sera ^as dans Tautre ; 
supposons que Taccommodation soit exacte pour le m^ridien 
horizontal et inexacte par consequent pour le meridien ver- 
tical: les rayons contenus dans un plan vertical se rencontre- 
ront, si nous supposons le meridien vertical plusrefringent que 
Tautre, k I'interieur de Toeil et iront former sur la retine une 
image diffuse, allong^e dans le sens vertical. Si, dans le& 
memes conditions, I'oeil consid^re une ligne et non plus un 
point, tout point de cette ligne apparaitra allong6 dans le sens 
vertical ; par consequent, lorsque la ligne sera placee horizon- 
talement, elle apparaitra confuse : au contraire, lorsqu'elle 
sera placee verticalement, elle apparaitra nette, malgre I'astig- 
matisme, parce que chaque point de la ligne apparaitra allonge 
dans le sens mdme de la ligne. 

Au moyen d'une figure telle cue la figure 9, il sera facile 
de constater Fast igmatisme regulier. Si, en effet, cet astigma- 
tisme exisle, certaines lignes seront vues confusement lors- 
?[ue d'autres le seront nettement. De meme, en regardant la 
igure 10, on constatera, s'il y a astigmatisme regulier, queles 
lignes seront vues confuses et grises dans deux secteurs oppo- 
ses, lorsqu'elles apparaltront nettes et noires dans deux autres. 

Pour corriger 1 astigmatisme regulier, on se sert de verres 
cylindriaues ; ces m^mes verres peuvenl servir k le produire 
arlificiellement chez celui qui n'en serait pas atteint et lui per- 
meltre d'en constater les effets. 

Des mensurations d yeux astigmates qui ant ete effectuees, 
il resulte que generalement la cause de Tastigmatisme regu- 
lier reside dans la cornee. 
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Quant & rastigmalisme iiT6golier, il serail produil surtoul 

[)ar le cristallin. Des recherches faites surdesyeux op^r^s de 
a CBlaracte et priv^s, par consequent, de cristallin, prouvent, 
en eiTet, dit Helmholtz, que ces yeux ne voient pas les ligufes 
etoiltes dont il va 6tre parl6 ct qui sont dues k ce genre d'as- 
ligmatisme (i). II paralt exister a quelque degr6 dans tous les 
yeux, el ii se constate b ce fait que I'image d'un point, au lieu 
d'etre elle-meme un point, est une figure plus ou moins irr6- 
gulifere- Pour observer celte figure, on pcut se servir d'un 
point lumineux brillant que Ton regarde avcc une accommo- 
dation un peu inexacte : par exemple, on regarde le polntbril- 
lanl fornix par une trfes petite ouverture perct^edansdu papier 




Fig. 10. 

noir et tenue devant le ciel, et on place le point k une distance 
de I'ceil qui soit un peu inf^ricurc 4 la distance du proximum. 
On aper^oil alors une figure irr^guli^rement^toil^e; ellen'est 
g^n^ralemeot pas la rafirae pour chacun des yeux. Plus le 

fioinl que Ton observe est bnllaut, plus le nomnre des trails 
umineux visibles dans la figure augmente. On observe la m6me 
figure etoilee en regardant, la nuit, une lunii^re brillante ct 
etoign^e, comme celle d'un bee de gaz. 

Si, dansrexp6riencepr6c^dente,on agrandit I'ouverture qui 
joue le r6le de point lumineux, I'aspecl ^toil^ tend k dispa- 
rallre ; toutefois, on pent encore constater avec des cercles 
d'un assez grand diam^lre les effets de rastigmatisme irr^gu- 
lier ; ces cercles, en effel, surtoul si on les consid^re encore 
avec uneaccommodation unpen inexacte, apparaissent comme 
des figures irr^guliferes, et on remarque que leurs bords ne 
semblent pas presenter partoul la mCme 6paisseur ni le m6m& 

(i] Helmholtz, Physiol. Opfik, a" Autl., p. 78. 
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6clairement. On peul observer ces phenomenesen fixant^avec 
une accommodation un peu insuffisante, le centre de la 
figure lo: on verra que les lignes paraissentirr^guli^res et plus 
confuses en certains points qu'en d'autres. 

Enfin, il se produit dans Toeildes irrigularitis momenianSes 
de refraction. Telles sont celles qui sont dues k la presence k la 
surface de Toeil de gouttelettes liquides. Si on regarde k travers 
une tr^s fine ouverturede o™",! de diam^tre,ou moins encore, 
plac^e tout pr^s de Toeil et devant une surface vivement ^clai- 
ree, on voit tomber, et parfois s'arr^ter quelques instants pour 
disparaitre ensuitedesqu'oncligneles yeux,depetites figures 
plus ou moins nettes et brillantes ; on pent aussi faire une 
experience analogue en observant dans 1 obscurity, au travers 
d'une loupe, un point lumineux brillant et eloign^, par 




Fig. 11. 



exemple un bee de gaz. La cause de ces figures est k la sur- 
face de Toeil, puisqu'elles disparaissent par le clignement; 
il est facile ainsi de les distinguer des autres figures mo- 
biles qu'on remaraue dans Fensemble de Timage. En outre, 
elles ont la forme de Touverture k travers laquefie on regarde 
el cette forme est facilement reconnaissable quand elles sont 
nettes ; elles seraient done quadrangulaires si on regardait a 
travers une petite ouverlure quadrangulaire obtenue, par 
exemple, en croisant deux fentes Ir^s ^troites. Autour de ces 
figures nettes (il faut observer quelquefois assez longtemps en 
chgnant les yeux de temps k autre pour en apercevoir de 
telles), on pent remarquer parfois des franges de diffraction. 
On pent imiter ces ph6nom6nes en d^posant k la surface d'une 
lentille de fines gouttelettes d eau et en projetant sur un 6cran 
les images de la flamme d'une bougie, par exemple, produites 
par ces gouttelettes. 

On pent rattacher aux irr6ffularit6s moraentan^es de refrac- 
tion Taction qu'exerce la bordure liquide concave qui se forme 
entre Toeil et les paupi^res, lorsqu'elle vient se placer devanl 
la pupille. Cette bordure agit k peu pr6s comme une lentille 
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cylmdrique biconcave ou comme un verre de myope au tra- 
vers duquel on regarderait en tenant devant I'oeil et derri^re 
le verre une fente verticalie. De 1^ ces longs traits brillants 
verticauxqui nousparaissentpartir deslumi^res lorsque nous 
regardons celles-ciles yeux presque clos. Soient, en effet, P, P, 
les paupieres (fig. ii) ; la bordure liquide qui se forme entre 
elles et le globe de Toeil d6vie, comme Tinaique la figure, les 
rayons tels qu'AB, AC, partis du point A, et ces rayons, au lieu 
dese rencontrer au point a, forment sur la r6tine I'image allon- 
g^e be. Les traits sup^rieurs appartiennent, comme on s'en 
convaincra en faisant glisser un carton de bas en haut devant 
la pupille, k la bordure inf^rieure et les traits inf^rieurs k la 
bordure sup^rieure. Si les yeux sont k pen pr^s compl^tement 
clos, de sorte que la lumi^re doive, pour atteindre la com6e, 
traverser les cils, on pent constater, en plus, des images pro- 
duites par les cils et des franges de diffraction ; on pent imi- 
ter ces derniers ph^nom^nes en regardant la flamme d'une 
bougie, pendant qu'on tient devant la pupille un cheveu ou 
un m fin quelconque. 



7. La pupille et les images de diffusion. — La f< 
rimage a un point, lorsque 1 oeil n'est pas accommod6 



forme de 
pour ce 
point7 depend de la forme de la pupille. Bornons-nous k con- 
siderer le cas oil le point est situ6 dans la direction d'un autre 
point que nous fixons, c'est-k-dire sur la droite qui passe par 
le milieu de la pupille et la fovea. Comme la pupille est k pen 
pr^s circulaire, Timage du point, dans cecas, devient un cercle 
[cercle de diffusion) ; c'est ce qui se constate surtout lorsque 
le cdne des rayons lumineux qui p^n^trent dans I'oeil ren- 
contre la ratine loin du foyer de ces rayons, c*est-^-dire lors- 
que Taccommodation est tr^s inexacte. On a vu, en effet, que 
si Faccommodation est presque exacte, le point, k cause de 
Tastigmatisme irr^gulier, apparait, non plus comme un cercle, 
mais g6n6ralement comme une figure etoil6e. D'ailleurs, il 
pent arriver que la forme de la pupille s'^carte assez sensible- 
ment de celle d'un cercle ; dans ce cas, Timage de diffusion 
cesse ^galement d'etre un cercle. D'apr^s cela, la conception 
de cercles de diffusion ne doit pas ^tre admise en toute ri- 
gueur. 

Lorsqu'on considere, non plus un point, maisunobjetd'une 
forme complexe, chaque point de cet objet, si Faccommodation 
n'est pas exacte, donne lieu k un cercle de diffusion. L'image 
des bords de Fobjet s'6tend, en consequence, sur la ratine au 
del^ de la region qu'occuperait Fimage du m^me objet, si 
Faccommodation etait exacte. Dans ces conditions, les images 
d'objets tr^s voisins se rapprochent et il pent devenir difficile 
ou impossible de les distinguer les uns des autres ; c'est ce 
qu'on pent constater en observant, par exemple, les images 
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•des lettres d'un livre. Une seconde cause de la diminution de 
neUel6 qu'on remaraue dans ce cas, c'est le faible eclaire- 
fl)ent que pr6sentent les bords des cercles de diffusion. 

La grandeur des cercles de diffusion est facile k determiner. 
Les chiffres suivanis sont emprunt^s ^ Listing ; il suppose une 
pupilie de 4™"* de diam^tre, et le repos de raccommodation ; /^ 
d^signe la distance du point consider^ au foyer ant^rieur de 
Toeil, /g celle de la ratine au somroet du c6n« des rayons lumineux, 
-et z le diam^tre des cercles de diffusion (i). 

^1 

00 
65» 

25 

12 
6 
3 

1,5 
0,75 
0,375 
0,188 
o,oq4 
0,088 

On peut diminuer artifrciellement Touverture pupillaire, 
parexemple en pla^ant devant I'oeil une fente 6troite. On peut 
encore la diminuer par le moyen d'une petite ouverture circu- 
latre (j['*<>" sUnopiique), Supposons ce dernier cas ; les cercles 
de diffusion seront alors eux-m6mes diminu6s, et, si I'ouver- 
ture est assez petite, Timage d'un point, m^meavec accommo- 
dation tr6s inexacte, pourra ne pas diff^rer beaucoup en gran- 
deur de celle que Ton obtiendrait avec accommodation exacte. 

Dans les mlm^s conditions^ les images des objets devien- 
dront nettes. G'est ce qu'on peut conslater en tenant devant 
Fceil une carte perc^e d'un petit trou, et en approchamt alors 
Toeil tout pr^s a une page imprim6e, de telle sorte qu'il soit 
impossible d'accommoder pour la distance de 1^ page ; on 
remarque alors qu'on peut reconnaitre les caracteres, mSme 
iorsque I'oeil est presque en contact avec la page. Au moyen 
d'une fine ouverture pareille, un myope pourra voir nettement 
les objets ^loignes. 

En m^me temps au'ellesdeviennent plus nettes, dans I'exp^- 
rience pr6c6dente, les images des objets pr6sentent des chan- 
gements apparents de grandeur. Ainsi, lorsqu'on tient I'ceil 
tout pr^s a'une page imprim6e, les caracteres paraissent agran- 
dis ; en outre, plus on eloigne Touverture de Toeil, tout en main- 
tenant constante la distance en tre I'oeil et la page, plus Tagran- 

(i) Listings Wagner's Ilandwdrterbuch der." Physiologic, i853, IV, 
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dissemenl apparent augmenfe; enfin, si, apres avoir rel^ch^ 
d'abord raccommodation, on fait ensuite un effort accom- 
modatif, on pent constater un l^ger rapetissement. Soit en 
effet (fig. 12) un objet AB situ6 tout pr^s de I'oeil, et que Ton 
regarde, en reMchant compl^tement Taccommodation, k travers 
Touverture punctiforme perc^e dans Tecran EE. Du point A 
il n'arrive h Toeil que le rayon lumineux AC, lequel, apr^s 
s'^tre r^fract6, va rencontrer la retine en a ; d'autre part, le 
rayon BD, parti du point B, la rencontre en 6. Or, si Toeil, 
comme dans la vision ordinaire, pouvait accommoder exacte- 
ment pour I'objet AB, les rayons AC et BD seraient alors 
r6fract6s davantage et rencontreraient la ratine aux points a 



B 




Fig. 12. 



et p ; par consequent, pour I'oeil rel^chant son accommoda- 
tion, I'image de Tobjet est plus grande gu'elle ne le serait 
pour Toeil accommode. De m aussi I'explication du fait que, 
lorsqu'il seproduit pendant Texp^rience un effort accommoda- 
tif considerable, on pent constater un rapetissement apparent 
de Tobjet (1). Enfin on comprend que si, toutes autres condi- 
tions reslant les m^mes, on eioigne Touverture de Toeil, les 
points de rencontre C et D des rayons AC et BD avec I'oeil 
s'ecartent davantage I'un de Tautre et qu'il en est de mSme 
sur la retine des images a et 6 ; Tobjet parait done alors 
s'agrandir. 

8. L' aberration de sphericity (on monochromatique) de Voeil. 
— La r^frin^ence d'une lentille spherique croit de I'axe vers les 
bords ; il suit de 1^ que, si les divers rayons lumineux partis 
dun point rencontrent une leatille de grande ouverture, ils 
ne se reuniront pas, apres refraction, exactement en un point. 
Ce ph6nomene constitue I'aberration de sphericity. Or, si Ton 
admet que le diametre de la pupille est en moyenne de 4"™, 
I'ouverture du systeme optique de I'oeil est de plus de 20°, et 
par consequent assez grande pour que I'oeil puisse presenter 
de I'aberration de sphericity. 



(1) Comparer, loutefois, k ce sujet, le § 72. 
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II est toutefois difficile de la constater, soil parce que le^ 
ph^nom^nes qui pourraient la manifester sont masqu6s par 
ceux que produit I'astigmatisme, soit parce qu'il existe dans 
Toeil des dispositions qui la corrigent. On peut essayer de la 
constater, ainsique Font fait Young et Volkmann (i), en utili- 
sant le principe sur lequel repose Texperience de Scheiner : 
on observe une epingle ou tout autre oDJet analogue a travers 
des paires d'ouvertures in^galement espac6es et on deter- 
mine pour chaque paire, en plagant les deux ouvertures sym^- 
triquement par rapport au centre de la pupille, la distance 
minima k partir de laquelle Tobjet peut ^tre vu simple, c'est- 
^-dire le proximum de Taccommodation. S'il y a aberration 
marqu6e, le proximum devra se trouver d'autant plus pr^s 
que les deux ouvertures a travers lesquelles on regardera seront 
plus distantes Tune de Tautre. ,. j , . 

9. U aberration chromatique {ou de rifrangibiliti), — 
L'aberration chromatique r^sulte de I'inegale refrangibilit^ 
des diverses esp^ces de rayons simples contenus dans les lu- 
rai^res com^os6es, telles que la lumi^re blanche ; cette aber- 
ration existe dans I'oeil ; par consequent, si le foyer des rayons 
rouges partis d'un point se trouve sur la ratine, celui des 
rayons plus r^frangibles partis du m^me point, par exemple 
des rayons bleus, sera k I'int^rieur de I'oeil, et I'image du 
point sur la ratine sera un cercle de diffusion dont les oords 
seront bleuMres. 

On peut constater facilement le defaut d'achromatisme de 
Toeil, lorsqu'il n'y a pas accommodation exacte pour I'objet 

3ue Ton consid^re. Ainsi, si Ton observe les bords 
'une bande de papier noir coll6e sur un carton 
blanc, en accommodant pour une distance supe- 
rieure k celle de la bande, on les voit se colorer 
en jaune, tandis que, si Ton accommode pour 
une distance inf6rieure k celle de la bande, on 
les voitse colorer en bleu. De m^me, en plagant pig 13 
la figure i3 pr6s de I'oeil, k une distance inf6- 
rieure k celle du proximum, on observe des colo- 
rations se rapprochant du jaune et du bleu et qui tiennent k 
Taberration chromatique de I'oeil (2). 

Si Foeil est accommode pour la distance de la bande, on 
peut constater qu'il y a encore dans ce cas aberration chro- 
matique, en couvrant la moiti6 ou plus de la pupille. Ainsi, 
lorsqu'au moyen d'un carton tenu pr^s de roeil on la couvre 

(1^ Young, CEuvres ophtalmologiques, traduiles par Tscherning, p. i53 ; 
Volkmann, Wagner's Handwdrterbuch der Physiologic, art. Sehen, 
p. 292. 

(2) V. Bezold, Ueber Zersireuungsbilder auf der Netzhaui, Graefe's 
Archiv, 1868, Bd. i4 W, p. 1-29. 




\r' 



r 



2t LA PERCEPTION VISUELLE DE l'eSPACE 

progressivement de droile a gauche, on Toil le bord droit de 
la bande se colorer en bleu et le bord ganche en jaune ; inver- 
semcnt, lorsqu'on la couvre de gauche k droite. Si la pupille 
est enti^rement libre, il y a achromatisme apparent ne I'oeil 
accommod^ ; les rayons blerns, par exemple, que Ton observait 
quand elle 6tait k moiti6 couverle, sonl done neutralises par 
des rayons de couleur diff6renle ; il suit de 1^ que Taccom- 
modation, quand elle est exacte, Test pour les rayons de r6fraii- 

fibilit6 moyenne, tandis que les autres forment sur la reline 
es cercles de diffusion, dontles couleurs se m^langent pour 
former plus ou moins exactement du blanc. 

10. Diffraction. — La diffraction est une modification qa« 
subit la lumi^re lorsqu'elle rase les bords d'un corps opaque. 
La lumi^re devie alors de la ligne droite et p^nMre dans la 
region correspondant a I'ombre g6om6trique du corps, et 
Ton aperQoit pr6s des bords de Tobjet une siSrie de franges 
alternatiTemenl brillantes et obscures, lorsqu'on se serl de 
lumi^re monochromatique, et Irishes lorsqu^on se sert de 
lumi^re blanche. 

Lorsqu'on abaisse les paupi^res de mani^re que la iumi^re 
ne puisse arriver k Toeil qu'apr^s avoir renconlr^ les cils, ilse 
produit, comme on I'a d^i^ vu, des ph6nom^es de diffrac- 
tion faciles a constater. 11 se produit des phenomfenes sem- 
blables lorsque la lumi^re rase le bord de la pupille ; ainsi 
les nombreux et fins rayons qui paraissent jaillir dans tout-es 
les directions autour d'un point tr^s brillant r^sultent proba- 
blemenl de la diffraction produite par les iri'^gularites du 
bord de la pupille, et on pent les imiter en regardant k Iravers 
une ouverture plus 6troite que la pupille et k bord malpoli(i). 
D'apr^s Helmholtz, la diffraction produite par la pupille doit, 
lorsque celie-ci est tr^s relr^cie, diminuer I'acuite visuelle. 

On constatera facilement des ph6nom^nes de diffraction 
en regardant directement k travers une Ir^s fine ouverture le 
disque du soleil. 

11. Points cardinaux de t'ceil, — L'oeil, avec ses divers 
milieux r^fringents, constitue un syst^me optique coraplexe. 
On peut consid^rer le syst^me cdmme centre, c est-a-dire 
qu'on peut admettre,quoique en r6aHt^ cela ne soitpas tout k 
fait exact, que les centres de courbure des surfaces des^ 
divers milieux se trouvent sur une ligne droite, qui est Vaxe 
opii<]ue du systeme. Or, dans un systeme centr6 de surfaces 
refringentes spherigues, la marche des rayons lumineux, si 
on suppose un an^le d^incidence tr^s petit, peut 6lve deter- 
min^e par la consideration de 3 paires de points qui consti- 

(i) Helmholtz, Physiol. Optik, i^ x\ufl., p. i8o. 
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iuent les points cardinaux du syst6me (Gauss). Ces poiDis, 
siiues sur Faxe, sont les deux foyers, les deux points princi- 
paux et les deux points nodaux. On les appelle jorem/er ou 
second, suivant qu ils sonl places Tun par rapport k Tauire 
du cdt6 d'od vient la lumi^re ou du cdte vers lequel elle se 
dirige. 

Les propriet^s de chacun de ces points sont les suivantes : 
Tout rayon qui, avant refraction, passe par le premier foyer, 
se dirige, apr^s refraction, parallMement k raxe du sys- 
i^me. 

Tout rayon qui, avant refraction, etait parallele a Taxe, 
passe, apr^s refraction, par le second foyer. — Les plans per- 
pendiculaires k Taxe et passant par les foyers sont les plans 
focaux. Les rayons qui partentd'un point ae Tun de ces plans 
sont, apres refraction, paralleles entre eux. 
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Fig. 14. 



Tout rayon qui, dans le premier milieu, etait dirige vers le 
premier point principal, passe apr^s refraction par le second 
point principal. — Les deux plans perpendiculaires k I'axe et 
qui passent par les deux points principaux sont les deux plans 
principaux. Tout rayon, apr^s avoir rencontre le premier de 
ces plans, suit, jusqu'au point oil il rencontre le second, une 
direction parallele k I'axe. 

Enfin tout rayon qui, dans le premier milieu , etait dirige 
vers le premier point nodal, passe apr^s refraction par le 
second, et ses directions, avant et apr^s la refraction; sont 
paralieies. 

La premiere distance focale principale separe le premier 
point principal du premier foyer ; la seconde distance focale 
principale est comprise entre le second point principal et le 
second foyer. 

Appliquons les definitions precedentes k un exemple. Soil 
fig. i4) k trouver I'image d'un point a. Le rayon ao, paral- 
.^le a Taxe AB, rencontre le premier plan principal au point 6 
et le second au point c, puis se dirige vers le second foyer f ; 
rimage du point a se trouve done quelque part sur cf. On 
Irouvera le lieu exact oil elle se forme en construisant la direc- 
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tion d'un second rayon, par exemple du rayon qui passe par 
le premier point nodal n. Soil an ce rayon ; nous savons 
qu apr^s refraction il passe par le second point nodal n' et 
prend alors une direction parall^le k celle qu'il avait dans le 
premier milieu ; il suivra clone dans le dernier milieu la direc- 
tion n'a', et Timage du point a sera en a'. 

Dans le syst^me r6fnngent que forme Toeil, les deux points 
principaux comme les deux points nodaux se trouvent k moins 
d'un demi-millim^tre Tun de Fautre ; les points principaux 
sont situ6s k peu pr6s au milieu de la chambre ant6rieure, et 
les points nodaux pres de la surface post^rieure du cristallin. 
Le premier foyer est un peu plus de i""™ en avant de I'ceil, et 
le second foyer se trouve sur la ratine, si I'oeilestaccommode. 
Les positions detous ces points varient d'ailleurs avecl'accom- 




"ig. i5. 



modation. Listing, s'appuyant sur les mensurations de I'oeil 
anterieurement effectu6es, a calculi ces positions pour un 
ceil moyen {ceil schematique) , On trouvera plus loin quelques- 
uns des chiffres determines plus r^cemment par Helmholtz. 
Comme les deux points principaux ainsi que les deux points 
nodaux sont tr^s rapproch^s 1 un de Fautre, on pent, sans 
commettre d'erreur tr^s sensible, supposer reunis les deux 
points de chaque paire. On obtient ainsi ce que Listing a 
appeie Vceil rmuit. 

12. Position et forme des images sur la ratine , — La cons- 
truction de rimage dun point est d'une grande simplicite, 
lorsqu'on suppose Foeil accommode et les deux points nodaux 
reduits a un seul. Dans ce cas, Fimage est elle-m^me un 
point, et, pour savoir ou elle se forme, il suffit de mener du 
point exterieur k la ratine une ligne droite passant par le 
point nodal. Ainsi, Fimage du point A ifig. i5) si le point 
nodal se trouve au point ae rencontre des droites Ka et B6 . 
se fera en a, celle du point B se fera en 6, et la ligne ab sera 
Fimage de la droite AB. 

Si Foeil n'est pas accommode pour les points A et B, or 
saura du moins, connaissant la position du point noda 
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que le foyer des rayons partis du point A, par exemple, se 
trouve quelque part sur la droite Aa, laquelle repr6sente en 
effetTunde ces rayons. II se trouvera soit en cfega, soit au 
dela de a, suivant que Toeil sera accommod^ pour une dis- 
tance superieure ou inf^rieure k celle du point A. 




pas exactement avec 1 axe optique 
deree en dehors de Tceii, elle est situee un peu en dedans, 
c est-^-dire du c6t6 du nez, par rapport k I'axe optique, et en 
outre, le plus souvent, un peu au dessus de cet axe; Tangle 
cme forment les deux lignes pent atteindre 7** ; il est souvent 
a6sign6 sous le nom d'angle a. 

Si I'oeil est accommod6 pour deux points situ6s par rapport 
a lui k des distances in^^ales, ces points paraitront se recou- 
vrir exactement lorsqu'ils se trouveront sur la droite passant 
par chacun d'eux et par le point nodal. Si Taccommodation 
n est exacte que pour Fun d'eux, I'autre apparaitra sous la 
forme d'un cercle de diffusion (2). Comme ce cercle de dif- 
fusion est d^termin^ par la pupille, le centre du cercle se 
trouve au point oil le rayon lumineux qui passe par le centre 
de la pupille rencontre la r6tine. Or, on pent admettre que 
de deux points situ6s a in^gale distance de I'oeil, Tun est en 
ff^n^ral vu confus6ment, c est-k-dire sous forme d'un cercle 
ae diffusion. En supposant que, lorsqu'on vise, on tend k faire 
coincider celui des points qui est vu nettement avec le centre 
du cercle de diffusion de I'autre, Helmholtz a appele li^ne 
de visee la ligne droite passant par le centre de la pupille 
(ou, plus exactement, de Timage corn6enne de la pupille) et 
les deux points consid^r^s. Le centre de I'image corn6enne 
de la pupille serait ainsi le point de croisement des lignes de 
visee. 

Cette notion de lignes de vis6e ne pr^sente. 6videmment 
auelque int^r^t que dans le cas ou il y a d6faut tr6s marque 
Q accommodation pour I'undes points. Si la difference de net- 
tet6entre les deux images est peu marquee, la determination 
des positions de ces images sur la ratine donnera a peu pr^s 
le mftme r^sultat soit qu'on consid^re les lignes de visee ou 
les droites passant par les points exterieurs et le point nodal 
[lignes de direction de Helmholtz). 

Pour calculer Vangle visuel ou Tangle sous lequel un objet 

(1) Helmholtz, Physiol. Optik, 2* Aufl., p. 91. 

(21 Ces deductions ne sent qu'approximativement exactes, attendu 
que la pupille n'estpas toujours circulaire, que les images de diffu- 
sion, par suite de Tastigmatisme, sont parfois irre^uli^res, que 
rimage diffuse d un point, m6me si on suppose un oeil parfait au 
point de vue optique et une pupille pariaitement circulaire, cesso 
d'etre un cercle lorsque le point s'ecarte sensiblement de la direction 
(le I'axe optique de I'oeil. 
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apparait, on consid^re ordinairement ies lignes de direction 
qui passenl paries d^ax points extremes de robjetconsid^re. 
S'il y a accommodation exacte pour Ies deux pomts k la fois» 
la position de leurs images sur la ratine est en effet deter- 
min6e parces ligiaes de direction. S'il n'y a accommodation 
exacte pour aucun des points ou que pour Tun d'eux, on doit 
tenir compte de Tinfluence que peut exercer la pupille sur la 
position et la forme des images. Enfin, dans certains cas, on 
devra distinguer de Tangle visuel Tangle de rotation de Tceil, 
c'est-^-dire Tangle dont Toeil devra tourner pour fixer sue- 
cessivement Ies deux points consid^res. 

Que Toeil soit ou ne soit pas accommod^ pour la distance 
des objets qu'on considere, Ies images retiniennes sont, par 
rapport ^ces objets, renvers6es. On s'est demands ]:)arfois, k 
ce propos, comment nous pouvions voir droits Ies objets ; k 
cette question, il suffitde r^pondre que nous voyons Ies objets 
et non leurs images ; nous^ n'avons pas, en effet, demure 
chaque oeil, un second oeii charge de voir le premier et de 
redresser ses images. 

On peut exceptionnellement constater dans Toeil des images 
droites d'objets exterieurs, comme le montre Texperience de 
Le Cat (i). Si on tient pr6s de Toeil, en degk du proximum, 
un carton perc6 d'une petite ouverture, et si on fait mouvoir 
entre Toeil et i'ouverture une epingle, on apercevra, dans 
Timage diffuse de Touverture, une image renversee de 
T^pingle qui se d6placera de droitc a gauche quand on 
d^placera T^pingle de gauche a droite. En effet, il se produit 
alors sur la ratine, dans Timage diffuse, une ombre droite de 
T^pingle. Au lieu d'une petite ouverture circulaire, on peut 
employer avantageusement, pour faire Texperience, une lente 
6troite. On peut ^galement percer le carton d'un grand 
nombre de trous et apercevoir alors autant d'images de 
T6pingle qu'il y aura de trous. 

Sauf le cas exceptionnel ofi Timage d'une droite se r6duit 
k un point, cas qui se rencontre lorsque cette droite coincide 
avec une ligne de direction, Ies images de lignes quelconques 
sur la ratine sont des lignes courbes, puisqu'elles se forment 
sur une surface sph^rique. Ceux qui trouvent qu'ilya un 
probi^medans le fait que Ies objets sont vus droits alors que 
Ies images de ces objets sur la r6tine sont renvers6es pour- 
raient egalement se demander comment il est possible que 
des lignes droites puissent former sur la ratine des images 
courbes etn^anraoms paraitre droites. 

* 

13. Parallaxes visuelles. — En raison de la difference de 
position des deux yeux dans Tespace, la perspective des 

(i) Le Cat, Traiti des Sens, 1740, p. 298. 
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m^ineB obiels sur un tableau serail en g6ii6ral diff Creole aussi 
pour TcEil gauche et pour Toeil droit. Sopposons les demx 
dessiiis qu'on obtiendrait ainsi d'un m6me ensemble d'objels 

f)lac6s l*un sur Tautre de mani^re que les images des points 
es plus 61oign6s comcidenl, celles des autres points s'dcarte- 
ronl d'autant plus Tune de I'autre que ces points seront plus 
rapproch6s. La distance de Tune k Tautre des images de 
chaque point dans les dessins ainsi superposi^s est ce que 
Helmholtz a appel6 la paratlaxe siereoscopique. 

On pent g6n6raliser cette notion de parallaxe et rappliquer 
dans tons lescas oil on obtiendrait d'une fa^on analogue deux 
perspectives differentes des m^mes 
objels. Or, c*est ce qui pent arriver 
aussi dans la vision monoculaire. Ain- 
si, lorsque, par suite des mouvements 
de la tdte, Toeil d'une personne borgne 
prend une nouvelle position dans 1 es- 
pace, une nouvelle perspective des 
m6mes objets se produit comme chez 
I'homme normal qui observe succes- 
sivement avec rceil gauche etavec Toeil 
droit ; si on suppose une serie de points 
ayanl d'abord m^me perspective, c'est- 
k-dire situ^s tous en ligne droite avec 
I'oeil, ilspourrontdevenir tous visibles 
lorsque Voeil se d^placera ainsi ; on 
aura done deux perspectives des m^mes 
objets, Tune r6duite k un point, I'autre 
comprenant autant de points qu'il exis- 
tera de points r^els. 

Mtoie lorsque la t^te reste immobile, 
il y peut y avoir encore parallaxe par 
suite des mouvements des yeux. Ainsi 
le centre de la pupille, les bords de la 
pupille, le point nodal changent de po- 
sition dansrespace lorsque Foeil tourne , 
et ii en peut r^suiter encore des pers- 

Fectives 16g6rement differentes des m6mes objets. Si, dans 
obscurity, on dispose entre un point lumineux et Toeil un 
ecran, de mani^re que le point lumineux soit d'abord juste 
cach6 par le bord de Tecran, on pourra, en tournant simple- 
ment Toeil, amener la pupille dans une position ou elle soit 
rencontr6e par quelques-uns des rayons lumineux partant du 
point, et on apercevra en cons6quence celni-cl (i). Deux 
points qui, pour une position de Foeil, se Irouvent sur la 




Pig. 16. 



il) Pour que des experiences de ce genre soient Ir^s demonstra- 
tives, il faul immobiliser avec soin la t6te. 
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m6me ligne de vis^e ou sur la ni6me ligne de direction, 
cesseront de s'y trouver lorsque Toeil tournera et que, par 
suite, le centre de la pupille et le point nodal se d^placeront 
dans Tespace. Consicl^rons par exemple le point nodal, et 
soient A et B (fig. 16) deux points situ6s d'abord sur la mSme 
ligne de direction ; nous supposons aussi que Toeil est accom- 
mod6 k la fois pour les deux points ; les images des deux 
points coincident alors en a. Si maintenant Toeii tourne, de 
mani6re que le point nodal vienne se placer en n\ on voit 
que les images des points A et B cesseront de coincider et se 
feront en a' et 6', et (jue le point A, si Tangle Aw'B n*est pas 
inferieur k Tangle mmimum n^cessaire pour que deux points 
puissent 6tre distingues Tun de Tautre, apparattra a droite du 
point B. 

La parallaxe binoculaire h'est pas la seule, ainsi qu'on le 
verra, qui puisse nous servir k percevoir le relief. II ne con- 
vient done pas de lui reserver le nom de parallaxe st^reosco- 
pique. II est preferable de Tappeler, comme on le fait souvent, 
parallaxe binoculaire. On pourrait d'autre part appeler celle 
qui est due aux changements de position d'un oeu par suite 
des mouvements de la t^te (et du corps) parallaxe monocu- 
laire^ et celles qui ont pour cause les changements de position 
soit de la pupille, soit du point nodal, par suite des mouve- 
ments de Vceil, parallaxe pupillaire eijparallaxe nodale{i). 

14. Distance interoculaire, — La distance interoculaire est 
celle qui s6pare les deux centres de rotation des yeux, ou 

(1) Parallaxe \eui dire 6tymologiquement changementou difference. 
Le mot parait avoir 6t6 introduit en optique physiolo^ique par Lis- 
ting. Listing appelait premiere ligne de direction la droite joignantun 
point ext^rieur et le premier point nodal, deuxi^me li^ne de direction la 
droite parall^le k la premiere et passant par le deuxi^me point nodal, 
et lig[ne de vis6e la aroite joignant le point ext(5rieur et le centre de 
rotation de I'oeil; les premieres lignes de direction determinent, d'apr^s 
lui, en vision indirecte, la position «apparente » des objets. La ligne de 
vis6e et la premiere ligne de direction, ainsi entendues, different pour 
un point vu indirectement, et Listing appelait parallaxe enlre la posi- 
tion apparente des obiets en vision directe et en vision indirecte 
Tangle 10 rm^ par ces lignes [Beitrag zur physiologischen Optik, 1845, 
p. 12 ss.)- Helmholtz a propose de substituer, dans la definition do 
Listing, aux lignes de direction les lignes de vis6o considerc^es comme 
joignant les points ext6rieurs et le centre de la pupille [Phusiol. Optik^ 
'2^ Aufl., p. 729). Kirschmann, dans une 6tude oCi il a essaye de prou- 
ver que la parallaxe de la vision indirecte joue un v6\e important 
dans la perception de la profondeur, fait intervcnir les lignes cle visee 
de Helmholtz et les droites men6es des points ext6rieurs au centre 
de rotation de Toeil, et d6signe par I'expression abr6g6e pr6c6dente, 
qui a 6t6 employee d^j^ par Helmholtz, la difference entre les angles 
visuels formes par deux lignes de vis6e et les angles de rotation n^- 
cessaires pour que le regard passe de Tun des points consid^res ^ 
Tautre (Die Parallaxe des indirecten Sehens, Philos. Studien, 1894, Bd. 
IX, p. 447-49''>)- 
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encore les deux foveas ou les centres des deux pupilles, lorsque 
le regard est dirige vers un point infiniment eloigne, c'est- 
a-dire lorsque les lignes visuelles sont parall^les. On peut la 
determiner directement au moyen dun compas, dont on 
approche lespointesaussipr^sque possible des deux pupilles. 
On peut aussi la mesurer indireclement de lamani^re suiyante, 
qui a et6 indiqu6e par Le Conte (i). Le regard etantdirigevers 
un point tr^s eloign6, parexemple vers un point de Thorizon, 
on tient devant les yeux, k quelque distance, un compas a 
pointes fines ouvert ; on apergoit alors deux images du com- 
pas et, par consequent, quatre pointes, qui forment,si le com- 
pas a les pointes en haut et si les pointes sont pen 6cartees, 
comme deux V (VV). On faitcrottre alors r^cartement jusqu'^ 
ce que les deux pointes les plus rapprochees paraissent se 
confondre ; on note la distance qui separe les pointes et on 
repute rexp6rience un certain nombre de fois, puis on calcule 
la moyenne. On partensuite d'un ^cartement des pointes qui 
soit 6videmment sup^rieur a la distance des deux yeux, et on 
les rapproche jusqu'^ ce que de nouveau les deux pointes me- 
dianes paraissent se confondre ; on repute ^galement Texp^- 
rience un certain nombre de fois et on calcule la moyenne. 
Enfin, on prend la moyenne des deux chiffres ainsi trouv6s ; 
cetle moyenne exprime la distance interoculaire. 

On arrivera au m^me resultat en se servant de deux fils fins 
tendus verticalement au moyen de poids devant une fen^tre 
et en observant k travers la fenStre quelque point tr^s eloign^ ; 
ces filsdonnerontegalement quatre images, et, en rapprochant 
ouecartant les deux fils Tun de I'autre selon qu*au depart ils 
seront k une distance I'un de Tautre sup^rieure ou inf6rieure 
a celle des deux yeux, on trouvera pen k peu quel 6cartement 
on doit leur donner pour que les deux images m^dianesse con- 
fondent. 

Onpourra ^viter, dans ces determinations, la confusion des 
images, en plagant soit le compas, soit les fils k une distance 
de quelques metres des yeux. On pourra aussi, dans le m^me 
but, si on tientsoi-memele compas, pourvoir les yeuxde verres 
convexes. La fixation attentive d'un point eloign^ est une con- 
dition essentielle ; il serait facile, en eflfet, si on ne se tenait 
pas en garde, de faire coi'ncider les deux images m^dianes, 
pour unecartementdes objets inferieur k la distance des deux 
veux, en dirigeant le regard vers un point intermediaire entre 
la distance de Thorizon, par exemple, et celle des objets. 

15. Centre de rotation de Voeil, — L'oeil est contenu dans 
la cavite de Torbite et separe de la paroi osseuse par des 
muscles, des nerfs, du tissu adipeux, etc. Cette masse molle 

(i) Lc Conte, Sighl, 3© ed., 1895, p. 280. 
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3uj I'eatoure elaol i peo pnes incompressible, les mouve meats 
e IraBsIatioo <|u'il peul execuler an mili^i d'elle sont difS- 
dles et tres limiles: od en peat faire abstraction dans Tetude 
des perceptions visuelles el considerer I'aO comme o'es^cD- 
tast que des rotations aulour d'un centre fixe. D'apr^s les 
rechercbes de Dooders et I>oijer. ce centre se trouve en 
movrainechez les eoinielfOpes k i3",J5 en arrieredu soramet 
de la comte et a enTiron lO"" en avanl de la surface post^- 
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^ l-schfmatique a travera les deux 

orbiles. Le muscle dnrit suHTienr est suppose enleTe i eaucbe. 
AA,^aie aDk^ro-pasUrieur; TT. ue IraasTcrssl. ID'api^nLandolt 

«l Eperou, Traits d'ophlatmologk de de Wecker et Laadoll). 



rienre de la scl^rotique; il est un pen plus en arri^re par rap- 
port au sommct de la cora^e chez les myopes el un pea plus 
en avant chez les hyperiB6tropes (i). 

16. Muscles de I'ceU. — Les rotations de i'oeil sont pro- 
dujtes par 6 muscles; 5 d'entre eux s'ins^r«it,parleur t^se, 
h la pariie post^rieure de la cavity orbitaire el enlourent le 
nerf oplique; un seul, I'oblique inf^rieur, fait exception et 
prend son origine k la partie ant^rieure de lacavil^. On peul 
r^nir lous ces muscles en 3 paires : 

{i]T)oaileTS,DleAnomaUendtrIiefraclrenuad^\ecommodalion,iSS&,p.ihs. 
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1** Le muscle droit externe et le muscle droit interne {d,e^ d.i; 
iig. 17 et 18). Ces muscles s'ins^rent respectivement k la 
partie externe et k la partie interne de chaque oeil ; ils font 
tourner Toeil en dehors ou en dedans, autourd'un axe vertical. 

2** Le muscle droit superieur et le muscle droit inferieur 
{d.s, fig. 17 ; d.s, d.inf, fig. 18). lis s'ios^ent k la partie 
sup^rieure et k la partie inf6rieure de I'oeil, et ils le font tour- 
ner en haut et un peu en dedans, ou en has et un peu en dehors 
autour dun axe horizontal, mais dirig^ du nez vers la tempe 
et formant un angle d'environ 20^ avec Taxe transversal de 
I'oeil, c'est-^-dire avec la droite qui passe par les centres de 
rotation des deux yeux. 

3® Le muscle oblique superieur (ou grand oblique) et le 
muscle oblique inferieur {on petit oblique) (o.s, o./, fig. 17 
et 18) . L'oblique superieur 
longe Tangle interne et 
superieur de Torbite, puis 
forme un tendon qui passe 
dans nu anneau ; ensuite 
il se refl^chit et va s'ins6- 
rer k la partie sup^rieure 
de Toeil. L'oblique infe- 
rieur partde la partie inf6- 
rieure et interne du rebord 
orbitaire, puis, longeant 
Toeil, passe au-dessous du 

droit inferieur et va s'attacher k la partie post6rieure de Toeil, 
derri^re Tinsertion du droit externe. Les muscles obliaues 
font tourner I'oeil en haut et en dehors, ou en bas et en dedans 
autour d'un axe horizontal dirig6 de dehors et en avant en 
dedans et en arri^re, et formant un angle d'environ 60° avec 
I'axe transversal de Toeil. 

Certains mouvements peuvent 6tre produits par Taction 
d'un seul muscle ; ainsi, sous la seule action du muscle droit 
externe, Toeiltournerait en dehors. Pour d'autres mouvements 
deux muscles et m6me trois quelquefois doivent intervenir. 
D'ailleurs on ignore si, en fait, tous les muscles de Toeil ne 
sont pas innerv6s k la fois lorsqu'il y a production d'un mou- 
vement quelconque de Toeil. 

On reproduit artificiellement les mouvements des yeux au 
moyen oe modules des yeux auxquels s'attachent des fils 
repr^sentant les muscles; ces fils sont tendus par des ressorts 
ou par des poids correspondant k la force respective des divers 
muscles; ces appareils portent le nom d'ophialmotropea. 

17. L' immobilisation des yeux et de la tite, — L'immobili- 
sation prolon^^e des yeux exige un effort musculaire qui ne 
se souiieni qu'imparfaitement. On pent constater que, pendant 



Fig. 18. 
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la du r^e de rimmobilisa tion ,il se produ it de peii ts m ou vements 
inyolontaires des yeux en observant les franges qui apparais- 
.sent auloiir d'un objel-que Ton fixe. Si, par exemple, on fixe, 
ra^me le'plus attentivement possible, le centre d'un cercle 
vert sur fond blaric, on vei*ra apparaltre, de temps k autre, 
autour de ce cercle des frahgies rouges compl^mentaires. II 
importe, dans cette experience, d'immobiliser la t^te. De 
m^me, si, apr^s avoir fix6 un cercle lumineux de mani^re a 
obtenir une image consecutive netle, on dirige le regard vers 
un point, on pourra constater des mouvements apparents du 
points rint6rieur.de I'image consecutive du cercle. 
^ La difficulte de maintenir les yeux immobiles pent encore 
s*e constater par Texperience suivarite : on marque sur un 
carton urie s6rie de points, puis on* se place k une distance 

telle que ces pomts puissent a peine 

: etre distingues les uns des autres et 

• : on essaie de les compter . On pourra 

. \ : ..•*' se servir, pour cela, de la figure ci- 

1 ..••' jointe. On se rendra compte, par le 

m^me moyen, qu'il est pareillement 

difficile de r^gler avec exactitude par 

..•* : \ la volonte Tamplitude du mouvement 

: \ des yeux, lorsque cette amplitude 

I \ doit Mre tr^s faible. 

• : La possibilite d'immobiliser les 

• yeux depend A un haut degre de la 

pj presence d'objets visibles el limites. 

Si on projette une image consecutive 
sur le ciel uniformement bleu, on la 
voit fuir en quelque sorte devant le regard; au contraire, on 
pent i'immobiliser en laprojetant, dans la nuit, sur une etoile. 
En outre il faut, pour que les yeux puissent etre facilement 
imnlobilises, qu'on voie quelque objet directement. On pourra 
s'assurer dii fait par rexperience suivante : apr^s avoir dis- 
pose dans I'obscurite un point lumineux, on regardera assez 
longtemps pour en avoir une image consecutive persistante 
une flamme brillante, puis on eteindra cette flamme et on es- 
saiera d'en immobiliser Timage consecutive en m^me temps 
qu*on evitera de fixer le point lumineux. Je constate dans ces 
conditions que,* m^me lorsque mon regard est dirige vers une 
region peu eioignee du point, il m'est difficile ou impossible 
d'immooiliser I'lmage; au contraire, des que je fixe le point, 
rimage cesse de se niouvoir ou ne presenle plus que des mou- 
vements peu marques. 

' Ainsidpnc il nesuffitpasqu'un objet visible soit present pour 
queleregard-pUisse etre facilement immobilise; il faut encore 
qu'ilimpressionne le centre de la re tine. Ce fait pent s'expli- 
quer par I'habitude ; ce n'est qu'exceptionnellement en effet 
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que nous immobili- 
sons nos yeux pour 
observer indirecte- 
ment des objets. 

J'aiessay^, enfai- 
sant Texp^rience pr6- 
c4dente, de concen- 
trer mon attention 
sur le point iumi- 
neux, tout en conti- 
nuant de ne I'obser- 
ver qu'indirecte- 
menl . MSme dans ce 
cap, le mouvemenl 
de I'imagc consecu- 
tive n'a pas tard6 it 
se manifester. Par 
consequent, quand, 
dans ia vision ordi- 
naire, nous r^nssis- 
sons k maintenir les 
yeux immobilestout 
en n'observanl qu'in- 
directement, c'est 
probablement parce 
qu'en mfime temps 
1 image de quelque 
objet se forme sur 
la fovea. 

L'immobitite de la 
tfele, comme celle 
des yeux, ne se main- 
tient qu'imparfaite- 
metit. Au moyen 
d'unebaguetle,fixee 

Gr Tune de ses ex- 
imil^sA une plan- 
chette que je tenais 
enire ies dents, ap- 
puyanl prfes de I'au- 
tre sur une tige ho- 
rizontale, et termi- 
n6e par un style ins- 
crivant sur un cy- 
lindre enregistreur,' 
j'ai constats que ma 
.tfite pouvail, sans 
que je m"en aper- 
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>^nsse, tourner progress! vement k droite, pendant que ie 
fixais un point en m'appliquant k ne bouger ni les yeux ni la 
tMe, de pr6s de 3^ ; ainsi, dans une observation, la rotation 
a 6t6 de 2^,87. 

La figure ci-dessus reproduit deux traces obtenus, Fun pen- 
dant que je fixais un point immobile (trac^ a), Tautre pendant 
3ne je maintenais mes yeux ferm^s (trac6 6). Les deux lignes 
roites correspondent k la position initiale de la t6le ; ce sont 
ces lignes que I'extr^mit^ ae la baguette aurait dCi d^crire, si 
lat^te n'avait pas boug^. La tdte ^tait droite et le corps 
appuye et immobile. La rotation de la t^te s'est produite 
d aibord vers la droite, puis vers la gauche ; finalementla t^te, 
d'apr^s les deux traces, tend k tourner de nouveau k droite. 
Le rayon de la circonference d6criie par Textr^mit^ inscri- 
Tante de la baguette ^tait de go^® ; par consequent la rotation 
maxima de la t^te, pour le trac6 6, dont Tamplitude atteint 
87"*°', est de 2**, 36. La vitesse du trac6 6tait de 3^"* par *mi- 
Bute ; la partie de& traces reproduite repr^sente done une 
dur^e de plus de 5 minutes. Les petites irr^gularit^s qu'on 
lemarque sur les deux traces indiquent des mouvements 
d'avant en arri^re ou d*arri6re en avant de la t6te. 

18. Mouvements de mime sens et mouvements deserts con- 
iraire ou de convergence. — Chez I'homme adulte et normal, 
les deux yeux ex^cutent des mouvements associ^s. Ces mou- 
Tements associ^s sont de deux sortes : des mouvements de 
m^me sens et des mouvements de sens contraire. 

Les mouvements de m^me sens se produisent quand nous 
mgardons successivement deux points situ6s, par exemple, 
Fun k droite et Tautre k gauche,^ la m6me distance de nous ; 
lorsque nous regardons successivement deux points du ciel, il 
•e se produit (jue des mouvements de m^me sens. Par rap- 
|M>rt a la direction verticale, un ceil s'^l^ve ou s'abaisse tou- 
jjours en m6me temps et de la m^me. quantity, ou k peu pr^s,. 
<|ue Tautre ; les mouvements, dans ce cas, sont done encore 
exclusivement de m^me sens. 

Les mouvements de sens contraire, qu'on appelle encore 
mouvements de convergence et de divergence, ont lieu quand 
lious continuous de fixer un point qui se rapproche ou qui 
s^loigne de nousou quand nous fixons successivement deux 
points in^galement 61oign6s de nous. Si le point que nous 
fixons est median, c'est-k-dire s'il se trouve aans le plan qui 
divise la tdte en deux moiti^s sym^triques, chaque oeil est 
tourn6 de la m6me quantit6 en dedans, et la convergence est 
alors sym^trique. Si, au contraire, le point fix6 se trouve en 
dehors du plan median de la t6te, la convergence est asym6- 
trique. Lorsque le regard passe d'un point 61oign6 A ^ un point 
rapproche B (fig. 21), ou inversement, il pent arriver que I'oeil 
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Fig. 21. 



drojt D lourne a droite alors que 
roeil gauche G tourne lui-m6me h 
droite : les mouvements effeclu6s 
seront aldrs de m^me sens*. Mais 
on peut consid6rer de tels mouve- 
ments comme resultant de la com- 
binaison de mouvements de m^me 
sens, par lesquels le regard est 
pass6de gauche^ droite, etde mou- 
vements de sens contraire, par les- 
quels il est pass6 de loin a pr^s ou 
inversement. Enfin il arrive que, 
pour pQuvoir continuer de fixer avee 
les deux yeux un point qui se rap- 
proche ou s'61oigne, il &ufffse de 
mouvoir I'un des yeux ; tel est le 
cas lorsque les positions successives 
du point, par exemple les deux posi- 
tions A et B (fig. 22), se trouvent 
dans la direction m^me de la ligne 

visuelle de Tautre ceil. Mais on peut encore ici admettre qu'il 
y a innervation binoculaire ; on peut m6me constater, ainsi 
que Ta montr6 Hering, que Toeil qui reste immobile tend k 
se mouvoir en m^me temps que Tautre et qu'en r6alit6 il s'y 
produit de 16gers mouvements ; on peiit observer le bruit 

musculaire produit par Tinnervation 
de cet oeil en appliquant sur le globe 
de I'oeil une cuvette r^unie k deux 
tubes /nis en communication avec les 
deux oreilles (1). 

Dans ce qui pr6c^de, les deux yeux 
sont supposes, lorsque la t6te est 
droite, se trouver exactement k la 
m^me hauteur au-dessus du sol. En 
r^alit^, chez beaucoup de personnes, 
ily a entre les centres aes deux pupilles 
une difference de niveau appreciable 
et qui peut atteindre 2^3 millimetres. 
On peut la constater directement en 
priant la pcrsonne que Ton observe de 
tenir la t6te parfaitement droite. On 
peut encore faire mordre k la personne 
consider^e une planchette horizontale , 
il est vrai que, dans ce cas, ce qu'on 
constate c'est simplement le d^faut de 




Fig. 22. 



(1) Hering, Ueber Maskelgerdusche des Aages, Wiener AkaJ. IBcrichte, 
1879, 111. Abth. 
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parall^lisme entre le plan passant par la ligne de separation 
des dents et la droite qui joint les centres des pupiUes. On 
pent enfin constater sur soi-m6me la diif^rence de niveau des 
deux yeux en tendant devant les. yeux un fil horizontal et en 
regardant, la t6te droite, soit en degk, soit au delA du fil : on 
verra alors I'image du fil se d6doubler dans le sens vertical. 

19. Vitesse des mouvements des yeux. — Le premier qui se 
soit occupy de determiner la vitesse des mouvements des yeux 
est Volkmann (i). La m^thode qu'il a employee a consists a 
regarder alternativement deux ^pingles plac6es par rapport a 
Toeil dans des directions et a des distances diverses et k noter 
combien de fois il pouvait changer la direction du regard 
pendant une demi-minute ; des chiifres obtenus il d^duisait 
ensuite la dur6e moyenne d'un ,seul mouvement. II faut re- 
marquer que le temps trouv6 comprend, dans de telles expe- 
riences, non seulement la dur^e du mouvement des yeux, mais 
encore le temps n^cessaire pour la perception des objets, 
pour la production de Timpulsion motrice, et, dans le cas de 
vision binoculaire, pour que la convergence exacte s'etablisse. 
Par consequent, dans les experiences de Volkmann, unefaible 
partie seulement du temps constate a ete prise par le mouve 
mentm^me, et c'est ce aui explique que Tamplitude du mou 
vement efTectue ait eu relativement pen d 'influence sur la duree 
du mouvement : ainsi, dans une serie d'observations ou cette 
amplitude variait de i°k 70°, la duree du mouvement aete pour 
i"" ae 24 tierces (o%4)» ©t pour 70° de 21 (o%35). 

Plustdrd, Lamansky a repris la Question et Ta etudiee par 
une autre methode (2). II a compte le nombre des images con- 
secutives produites, pendant un mouvement du regard d'un 
point k un autre, par une lumiere discontinue, apparaissant 
au meme point k intervalles egaux (o%oo477). Latete de Tob- 
servateur etait immobilisee. fi atrouve que le mouvement est 
leplus rapide quand J'oeilsemeut horizontalement ; d'ailleurs, 
pour toutes les positions des yeux par rapport a la tete, et que 
le regard se meuve horizontalement ou verticalement, la vi- 
tesse du mouvement reste k pen pr^s la m^me ; dans les mou- 
vements obliques, la vitesse diminue un pen et les images qui 
se produisent dans Toeil donnent Timpression de lignes 
couroes ; la courbure est particulierement marquee lorsque, 
en meme temps que Toeil fait un mouvement oblique, on ren- 
verse la tete en arriere ; meme quand Foeil se meut horizonta- 
lement, il faut quelque entratnement pour obtenir des images 
rectilignes. 

(ij Wagner's Handw6rterbuch der Physiologie, 1846, III, 1, p. 276. 

(2) Lamansky, Bestimmung der Winkelgeschwindigkeit der Blickbewe- 
gung^ respective Augenbewegung, Pfliiger's Archiv, 1869, Bd.2, p. 418- 
422. 
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Dans la plupart. des observations que Lamansky a faites, 
ramplitude du mouvemenl du regard 6iait d'environ 3o°; la 
dureedu mouvement, calculee pour chaque amplitude d'apr^s 
20 h 3o observations, a 616 pour les amplitudes comprises entre 
28<» et 89° de o%o2 k o%o3. Pour une amplitude de 6^48', la 
t^te ^tant droite et le regard se mouvant horizontalement, 
elle a 6i6 de o%oio; dansles m^mes conditions, pour une am- 
plitude de i6°54', elle a 6ie de o%oi7. 

En se servant de la m^me mc^thode, mais en prenant, pour 
pouvoir compter exiactement le nombre des images cons6cu- 
tives, quelques precautions qu'avait n^glig^es Lamansky. 
Erdmann et Dodge ont fait r6ceniment denouvelles determi- 
nations de la Vitesse des mouvements des yeux (1). lis ont 
constate que le mouvement de Toeil est plus rapide k la fin 
qu'au debut du mouvement. Quant k la vitesse moyenne de 
ce mouvement, ils Tout trouvee un peu moihdre que ne Tavait 
trouvee le precedent experimentateur ; ils ont en outre cons- 
tate que la duree du mouvement crott avec son amplitude. Le 
tableau ci-dessous reproduit les resultats qu'ils ont obtenus 
pour un oeil : 

N indique le nombre des excitations lumineuses par se- 
conde ; 

A, Tamplitude du mouvement ; 

D, la direction du mouvement (de gauche k droite ou de 
droite k gauche) ; 

I , le nombre des images consecutives observees ; 

T, la duree du mouvement en miUiemes de seconde. 

N A D I T 

g-d 



200 


1° 


200 


2« 


200 


3° 


200 


4^ 


200 


5° 


100 


10^ 


200 


10^ 


100 


i5° 


100 


20° 


100 


25° 


100 


3o° 


100 


40** 


100 


5o« 



ig 

g-d 
a-g 
K-d 



g-d 
d-g 

d"g 

d-g 

d-g 

d-g 

d-g 



non 


comptable 


non 


comptable 


3 


l5ms 


3 


15ms 


3 


l5m5 


2 


20ms 


4 


igms 


3 


3o"»'' 


4 
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5 
5 
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40™* 

4o"^« 

50*"*. 

5Qms 

6o"^« 



(1) Erdmann und Dodge, Psychologische Uniersuchungen iiber das Le- 
sc/i, 1898, p. 346. Plus r^cemment, Dodge a 6tudi6 de nouveau la 
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20 Positions des m^ridiens des yeux dans Vespace,-^ Si nous 
supposons le corps immobile, les positions ordinaires des yeux 
dans Fespace r^sultent g6n6raleraent de la combinaison de 
mouvements de la i6te et de mouvements des yeux. M^me 
pour de faibles d6placements du regard, on pent constaler, en 
effet, que la t6te elle-m^me se meut. 

Appelons m^ridiens de Vceil les intersections des plans pas- 
sant par la ligne visuelleavecla ratine, meridien verticailem^- 
ridien correspondant^ celui deces plans qui est vertical lorsque 
nous avons la t^te droite et regardons au loin droit devant 
nous, et miridien horizontal le meridien perpendiculaire au 
pr6c6dent ; nous constaterons que les mouvements associ^s 
de lat^te et des yeux, quand ils se produisent naturellement, 
ont, en g^n^ral, pour effet d'empdchertoute inclinaison lat6- 
rale du meridien vertical, et, par consequent aussi, du meri- 
dien horizontal. On comprend ais6ment V utility du fait que le 
meridien vertical de Toeil, pour les directions ordinaires du 
regard, ne s'incline pas ou s'incline pen lat^rabment : dans 
ces conditions, toute ligne verticale que Ton fixe tend, mdme 
lorsque le regard la rencontre obliquement, k faire son image 
sur ce m6ridien, et la direction de cette ligne est, en conse- 
quence, t'acilement reconnue. 

Pour etudier les positions des meridiens des yeux, on pent 
se servir d'images consecutives (Ru^te) aue Ton projette soit 
sur une surface spherigue, soit sur un plan. La voUte celeste 
pent, quand il ne s'agit pas de determinations rigoureuses, 
tenirlieude surface spherique. L'avantage d'une telle surface, 
c'est que les images s'y projettent sans subir aucune defor- 
mation. Si on se sert, au contraire, d'un plan, si, par exemple, 
on projette les images consecutives sur un mur, il y aura 
alors k compter, dans certains cas, avec de telles deformations. 
II importe, k cet egard, de retenir les principes suivants : tant 
que le meridien vertical ne s'incline pas lateralement, I'image 
d'une ligne verticale quelconque que Ton fixe en Tun de ses 
points se fait, comme il vient d'etre dit, sur ce meridien ; par 
consequent, si nous fixons une ligne verticale en projetant 
sur cette ligne I'image consecutive d'une autre ligne verticale, 
image que nous supposerons formee sur le meridien vertical 
lorsqu 'il etait reellement vertical, et si nous constatons un de- 
faut de coincidence entre I'image consecutive et la ligne, ce 
sera une preuve que le meridien vertical s'est incline laterale- 
ment. Si, au contraire, nous considerons des lignes horizon- 
tales, la question sera moins simple, sauf dans le cas ou ces 
lignes seront toutes k la meme hauteur que nos yeux ; ainsi, 

question (Dodge and ('line, The Angle Velocity of Eye Movements^ The 
Psychol. Review, 1901, vol. VIII, p. i45-i57). Voir aussi Guillery, Ueber 
die Schnelligkeit der Augenbewegungen^ Pllijger's Archiv, 1898, Bd. 78, 
pp. 87-116. 
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•supposons une ligne horizontale s'^tendant devant nous, k 
gauche et k droite, k la hauteUr de nos yeux ; Timage cons^- 
-culive que nous aurons obtenue, en dingeant le regard per- 
pendieulairement k la li^ne, ne coincidera pas, m6me si le 
m^ridien primitivement impressionn^ ne s'incline pas lat^ra- 
lement, avec une autre ligne horizontale situee plus haut ou 
plus bas que nos yeux, lorsque nous dirigerons notre regard 
obliquement vers quelque point de cette derniere ligne. 




Fig. 23. 

Les faits pr6c6dents sont repr6sent6s dans la figure ci-jointe, 
■qu'il faut concevoir consid^rablement agrandie. Supposons 
que nous fixions, en regardant droit devant nous et la t^te 
-droite, d'abord le milieu de la verticale AB, de mani^re k ob- 
tenir une image consecutive de cette ligne ; si nous tixons en- 
suite le point e, en nous tournant vers ce point, sans incliner 
lat6ralement la t^te ni modifier la position des yeux par rap- 
port k la t^te, nous verrons Fimage consecutive ab coincider 
avec la. verticale passant par ce point ; si, dans certains cas, il 
n'y a pas coincidence, c'est que le meridien vertical se sera 
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incline lat^ralement. Supposons qu'ensuite nous fixions le 
milieu de Thorizontale CD, et que la direction de notre regard 
soil perpendiculaire k cette ligne ; lorsque nous en aurons ob- 
tenu une image consecutive, cette image, au contraire, si nous 
nous tournons, comme toutkrhenre, vers le point e, ne tom- 
bera pas sur Thorizontale passant par ce point ; elle se projet- 
tera suivant la direction cd. Des ph6nom6nes analogues se 
constatent, en perspective, concernant les verticales et les ho- 
rizontales. 

21. Positions des meridiens des yeux par rapport a la tite. 
Loi de Bonders, — Pour pouvoir etudier avec quelque exac- 
titude la position des yeux par rapport k la t6te, il faut immo- 
biliser celle-ci. On pent dans ce but se servir du moyen sui- 
vant. On ramoUit d'abord dans de Teau chaude un pen de cire 
k cachet er, ou de gutta-percha, ou de Tune de ces composi- 
tions dont se servent les dentistes pour prendre Tempreinte des 
dents, puis on recouvre une planchette de la cire (si c'est de 
cire qu on se sert), et on mora dedans en serrant la planchette 
entre les dents ; la cire, apr^s refroidissement, garde exacte- 
ment Tempreinte des dents. II suffit ensuite, apres avoir fix6 
solidement la planchette k un support, de mordre de nouveau 
dans Tempreinte pour immobiliser la tMe ; par ce moyen, on 
pent en outre, d'une s6rie d'observations k une autre, retrou- 
ver exactement la position initiale de la t6te. 

Des dispositifs plus parfaits, destines k immobiliser la t6te, 
ont 6t6 d6crits par Hering (i).L'un est le suivant (fig. 24). « Deux 
colonnes verticales en metal sont fixees dans un support ou a 
une table horizontale k une distance Tune de Tautre ^gale k 
1 fois 1/2 la largeur dela t^te. Pr^s de son extr6mit^ superieure 
chaque colonne porte un trou horizontal, dans lequel peut 
tourner un court axe qui des deux c6t6s d^passe la colonne. 
L'axe de Tune des colonnes est exactement dans le prolongement 
de Tautre. La partie de chaque axe horizontal qui d^passe du 
c6t6 median est perc6e d*un trou vertical, et par le trou passe 
une tige verticale en cuivre d'environ 12^"* de longueur, dont 
Fextremite superieure de^passe un peu I'axe. La partie superieure 
de cette tige est pourvue de pas de vis, et, par le moyen de deux 
Serous, dont Tun se trouve au-dessous et I'autre au-dessus de 
Taxe perce d'un trou, la tige de cuivre peut ^tre ^levee et 
abaiss^e, et Vix^q dans n'importe quelle position. L'extr6mit6 
inf^rieure de chacune de ces deux tiges de cuivre verticales se 
continue par une tige horizontale de m^me ^paisseur, dirig^e en 
avant, de 8*^°* de longueur environ, qui forme ainsi avec la tige 
verticale un angle droit. L'extremit^ libre de la tige horizontale 
est 6galement pourvue de pas de vis, et traverse un trou hori- 
zontal perc6 dans une traverse horizontale, qui, k son tour, peut 

(1) Hering, Die Lehre vom binocularen Sehen, 1868, p. 75 ss. ; Her- 
mann's Handbuch cler Physiologic, Bd. Ill, i, p. 478. 
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6tre avancSe et recul^e le long des tiges horizontales par ie 

moyen de deux Serous. Enlin. la traverse horizonlale porte une 
[ planchetle avec entaille pour les dents, qui peul tourner autour 
I dun axe vertical sur la traverse, qu 'on peut fixer au moyen dune 
t VIS, et qui, quant au reste, est dispos^e exactement comme la 
j planchette du viseur de Helmholtz. Si on saisit enire les dents 

cettepiancttetterecouvertedegomme-laque.on peul, en ^levant 
I ou abaissant par le moyen des vis les deux tiges verticaies, 
I [aire monter ou descendre la planchette et en mfime temps la 
■ lete qui y est fixtie ; en avangant ou reculant la traverse qui 

I porte la planchette. on peut faire avancerou recuier la plan 

chette et avee elle la t6te ; enfln, on peut, en faisant tourner la 

planchette autour de son axe vertical, faire tourner la lUe k 
. gauche ou k droite. 
. On peut done decette 

I mani^re donner k la 

j lete la position pour 

: laquelle ia droite qui 

joint les centres de ro- 
I tation des deux yeux 
, coincide exactement 

I avec I'axe malh6ma- 
[ . lique autour duguel 
I peuveot tourner dans 
I les deux colonnes les 
j deux axes en m^tal... 
I Pourcontr61er que 

I les centres de rotation 

des yeux se trouvent 

sur I'axe de rotation 

de lappareil, on dis- 

gose devanl la t6te 
x^e A )a planchette 
unmiroir vertical, pa- 
ralieie au plan fron- 
tal, et devant chaque Fie ni 
jeil un reticule, dont 
le plan est parail^Ie 

au plan du miroir et dont un des tils est vertical et I'autre hori- 
zontal. Les deux reticules sont k la mfime distance I'un de 
I autre que les yeux. Si pour chaque oeil le reticule recouvre 
son image red&hie, les lignes visuclles sont perpendiculaires 
au plan do miroir. Si maintenant, pendant qu*on fixe le milieu 
ail reticule, on tourne la tfite en avant ou en arri^re dans I'appui- 
leie, et si le rilicule et son image continuent de se recouvrir, la 
wie tourne autour delaxe qui passe par les centres de rotation 
des deux veux... 

m^' f'l.pl^ce devant lappareil un plan vertical, qui soit paral- 
I^le A lase de rotation de lappareil, et si on marque les deux 
points ou les hgnes visuelles dirig^es droit devant soi horizon- 
lalement et parall61ement soienl perpendiculaires au tableau, 
on peut, d'aprts la distance d'un point de fixation quelconque 
plact tiorizontalement k droite ou k gauche de ces points, cal- 
1 culer ais6ment Tangle de d^placement lateral de la ligne vi- 
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suelle qu'on consid^re; cette distance, divis6e par la distance du 
plan d'observation au centre de rotation de I'oeiljdonne en effet 
la tangente de Tangle cherch6. Comme, en outre, on pent lire k 
tout moment sur l^ppareil I'inclinaison du plan de fixation, on 
connait ainsi k chaque instant exactement la position de la ligne 
visuelle par rapport aux plans principaux de la t^te » (i). 

Pour constater la position des yeux, la m6thode la plus 
simple est celle des images cons^cutives projetees, comme il 
a 6t6 dit, sur un plan ou, ce qui vaudrait mieux, sur 
une surface sph6rique; on obtiendra des images d'unegrande 
nettet6 en les projetant surun fond gris clair. On peut encore 
se servir de la tache aveugle et observer, pour une direction 
determin^e du regard, quelle position if faut donner k ua 
point pour qu'il cesse d 6tre visible (Fick). Enfin, pour des 
determinations tr6s delicates, ondevra recourirkdes m6thodes 
telles que celles qui seront decrites ult6rieurement dans le 
chapitre consacr6 aux points correspondants des deux ratines 
(ch. vui), 

Consid^rons d*abord les positions parall^les des yeux, c'est- 
k-dire celles pour lesquelles les lignes visuelles sont paral- 
l^es, ce qui a lieu lorsque nous regardons des objets tr^s 
eloign6s. Dans ce cas, la position des yeux, par rapport a la 
t^te est, pour une direction d6termin6e du regard, toujours la 
mdme. Cette loi a 6i6 trouv^e par Donders (2). Ainsi, suppo- 
sons que, la t6te droite, notre regard soit dirig6 vers un 
point situ6 k droite et en haut, et que nous projettions vers 
ce point Timage consecutive d'une ligne verticale, image obte- 
nue en fixant d'abord une verticale situ^e droit devant nous, 
cette image consecutive paraitra inclinee k droite par sa 
patrie superieure, ce dont nous nous rendrons compte ais6- 
ment en tragant par le point, sur le tableau, une lig.ne verti- 
cale, et I'inclinaison sera toujours la m^me, quelque 
chemin que le regard ait suivi pour arriver au point consi- 

dere. 




rapport( 

que, eiant donnee une position initiale des yeux, qu'on appelle 
la position primaire, toute autre position {position secondaire) 
est telle que I'oeil pourrait Tatteindre en tournant autour d'un 
axe fixe perpendiculaire k la fois k la direction initiale et k la 
direction finale du regard. Tons les axes de ce genre sont par 
consequent contenus dans un plan perpendiculaire k la direc- 

(1) Hering, Hermann's Handbuch der Physiologic, Bd. Ill, i,p. 478. 
(2} Donders, Holldndische Beitrdge, 1848, I, p. 129. 
(3) Ruete, Lehrhuch der Ophtalmologie^ i854, 1, p. 37. 
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lion du regard, et Foeil, pour passer de la position primaire k 
una position secondaire quelconque, ne tourne pas, ou du moins 
pourrait ne pas tourner, autour de son axe ant6ro-post6rieur. 
Au contraire, sauf les cas ou la droite joi^nant les deux posi- 
tions consid^r^es passerait, prolongee, par la position primaire, 
I'oeil execute n6cessairement, d'une position secondaire a une 
autre position secondaire,une rotation autour de son axeant^ro- 




D 




B 







G 




E 




Fig. 25. 



post^rieur ; la rotation de Toeil autour de cet axe porte sp6cialc- 
ment le nom de torsion. 

Pour verifier ce qui precMe,onpeutse servir encore d'images 
cons^cutives. On se place, la tMe immobilis^e, k quelcjues 
metres devant un mur ou devant un grand carton vertical. 
Supposons qu'on se serve d'un carton. Ce carton porte une 
s^ne de lignes droites (Gg. 25) et au centre on a trac6 une 
croix qui se d^tache vivement sur le fond. La branche horizon- 
tale de la croix doit 6tre exactement k la hauteur des yeux. 



^ 
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Le milieu de la croix doit lui-m^me ^tre marque d'un point 
qui servira k immobiliser le regard. 

U s'agit d'abord de determiner la position primaire. En g6n6- 
ral, dans celte position, le regard est dirig6 vers Thorizon ou 
un peu au-dessous. En partant de ce fait, on trouvera du 
premier coup approximativement la position cherch^e, puis, ' 
apr^s quelques t^tonnements, on aura d6termin6, avec le aegr6 
d exactitucle que comporte la methode employee, la position 
primaire. Pour cette position, I'image consecutive de la 
branche verticale de la croix, projet6e en B, restera sur la 
verticale BG, et celle de la branche horizontale sur Thorizon- 
tale AC ; en effet, Toeil aura toume alors autour d'un axe 

garallele au tableau. Si, au lieu de porter le regard de O en 
1, onle dirige vers le point E, on devra encore voir les deux 
branches de Timage consecutive rester sur la verticale et Fho- 
rizontale qui se coupejit en E. 

On pourra 6galement, lorsqu'on aura ainsi determine la posi- 
tion primaire, verifier pour des mouvements obliques du regard 
que I'oeil pent prendre une position secondaire quelconque, 
en tournant simplement autour d'un axe perpendiculaire k la 
direction du regard. Pour cela, on fera tourner le carton de 
45° par exemple, et on Tamenera ainsi dans la position repre- 
sentee par la figure 26. Si Toeil, fixant le point O, se trouve 
encore dans la position primaire, on verra Fimage consecutive 
de la croix, projetee de O en A, de O en B, etc., c'est-^-dire 
vers quelque point des lignes droites qui passent par le 
point O, rester sur les lignes du tableau. 

Si au contraire, sans faire tourner le tableau, on projetait 
rimage consecutive de O en A, en C, etc. (fig. 26), on consta- 
terait, d'une part, que les branches de Timage consecutive ne 
co'incideraient plus avec les lignes du tableau, d'autre part, que 
les deux brancnes ne paraitraient plus se coup'er k angle droit. 
L'explication de ccs phenomenes est la suivante: la branche 
verticale de la croix prend alors par rapport aux lignes verti- 
cales du tableau une position inciinee qui correspond, d'apr^s 
ce qui a ete dit plus haut, k Tinclinaison du mendien vertical 
de roeil. Quant k la branche horizontale, elle s'incline 
egalement et son extremite droite s'abaisse par rapport k son 
extremite gauche, mais cet efl'et est plus que compense par 
celui qui resulte du fait que la direction du regard est eievee 
et oblique par rapport k Thorizontale du tableau ; et, en con- 
sequence, au lieu que son extremite gauche, lorsqu'on fixe 
par exemple le point C, se projette au-dessus de la ligne hori- 
zontale du tableau, elle se projette au-dessous. Onremarquera 
ici que c'est I'image consecutive qui paratt deformee, quoique, 
sur la retine, elle n'ait eprouve en realite aucun changement 
de forme ; nous savons en effet par experience que les lignes 
du tableau se coupent a angle droit, et nous eprouvons en 
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consequence I'illusion que ce soni les lignes de Pimage con- 
secutive qui onl cess^ d'etre perpendiculaires Tune sur 
Tautre. 

Si on projetait Fimage do la croix sur une surface sph^- 
rique, ou simplement sur la voCite celeste, les illusions pr^- 
c6aentes cesseraient de se produire ; on constaterait done 
alors que les deux branches ae Timage consecutive s'inclinent 




Fig. 26 



toujours dans le meme sens et qu^elles ne cessenl jamais de 
parattre perpendiculaires Tune sur Tautre. La figure 27 repre- 
sente les positions apparentes que prend ainsi I'image lors- 
qu'on la projette sur la voCite celeste. L'observateur est sup- 
pose place en O et projeter Timage successi vement k Thorizon et 
i gauche, k gauche et en haut, en haut, etc. Oh pent consta- 
ter plus simplement encore les memes faits en proietant I'image 
consecutive dans di verses directions, les yeux fermes ; mais, 
pour bien reussir cette derniere experience, il faut etre capable 
defaire executer alors aux yeux des mouvements assez amples. 
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Enfin on les constate encore en projetant Timage consecutive 
daps les coins sombres d'une sane, et en ^vitant de porter son 
attention sur les lignes du mur, pour la concentrer sur la 
forme de Timage (i). 









Fig. 27- 



Pour fixer la position primaire du regard par rapport k la 
t^te, on peut se servir du viseur decrit par Helmholtz. II 
consiste en une planchette portant une mire (fig. 28). « La 
planchette AB (4o°" de longueur, 4*^™ de largeur) a en A 
une entaille en arc correspondant aux rang6es des dents ; en 
B, elle porte une colonne quadrangulaire en bois, k laquelle 
est fix6e avec de la cire k collar une bande horizontale GG 
de papier raide. On recouvre les bords de Tentaille A des deux 
c6t6s d'un bourrelet de gomme-laque trfes chaude, et, quand 
celle-ci commence k durcir, on enfonce les deux rang6es 
de dents dans la laque, en serrant la planchette entre les 
dents. La r6sine refroidie, la position de la planchette entre 
les rang^es des dents est d^sormais rigoureusement fix^e, et 

(1) La terminologie adoptee par Helmholtz peut introduire dans 
r^tude de la loi de Listing une certaine confusion. Helmholtz consi- 
d^re ce qu'il appelle Tangle de mouvement de roue(Raddrehungswinkel); 
le mouvement de roue auquel 11 est fait allusion dans cette expression 
est celui de Tiris, gui, en effet, pour beaucoup de mouvements des 
yeux, et en particulier pour les mouvements de torsion, tourne comme 
une roue. Or, pour certains, le mouvement de torsion, c'est-^-dire le 
mouvement par lequei I'oeil tourne r6ellement autour de son axe ant^ro- 
post6rieur, est seul un mouvement de roue, une Baddrehunff^ tandis 




rappelant la d6flnition que donne Helmholtz de son Raddrehungswinkel ; 
il entend par 1^ « Tangle entre Vhorizon ritinien et le plan de fixation » 
{Phys. Optik^ 2® Aufl., p. 619); le plan de fixation est un plan passant 
par les deux lignes de fixation, c est-^-dire par les deux droites qui 
j6i^nent le point fix6 au centre de rotation de chaque oeil ; Thorizon 
r^tinien est un plan suppose fixe dans Toeil, et qui coincide avec le 
plan de fixation, auand, la t6te 6tant droite, le regard de chaque ceil 
est dirig6 parallelement |au plan median vers niorizon inflnimcnt 
6l3ign6^ 
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X 



f)eut ^tre retablie apr^s cheque interruption des experiences de 
a m^me maniere exactement. 

La bande de papier CC a une longueur 6gale k la distance 
des centres de rotation des yeux. On le reconnatt ais6ment, en 
regardant un objet infiniment eloign^. Alors la bande de papier 
apparalt en image binoculaire double ; on la fait d'une longueur 
telle et on la toume de telle maniere que les extr6mit6s qui se 
regardent des images doubles se toucnent exactement. » 

11 s'agit maintenant de rechercher d'abord empiriquement la 
position primaire des yeux. Pour cela, une bande rouge ho- 
rizontale, dont le milieu est marqu6 d'un point noir qui^doit 
servir de point de fixation, 6tant 
dispos^e k la hauteur des yeux ^ 

en face de Tobservateur sur un 
mur recouvert d'un tapis portant 
des lignes horizontales et des 
lignes verticales, « on fixe fer- 
mement pendant quelque temps 
le milieu de la bande rouge» en 
dirigeant le regard devant Tex- 
tr6mit6 correspondante de la 
bande CC, puis on d6place Timage 
consecutive soit exactement vers 
le haut et vers le bas, soit, hori- 
zontalement, vers la .droite et la 
gauche, et on remarque si elle 
reste ou non parall^le aux lignes 
horizontales du tapis. Si le der- 
nier cas se produit, il faut d6pla- 
cer la bande de papier du viseur 
jusqu'^ ce qu'on ait trouve la 

position exacte. En fait, il faut d^placer la bande vers la gauche 
si, en regardant vers le haut, on voit rextr6mit6 gauche de 
rimage consecutive plus eiev6e que I'autre, ou si, en regar- 
dant vers le bas, on la voit plus basse. Si, au contraire, en regar- 
dant vers le haut, on voit I'extremite droite de Timage conse- 
cutive plus haute, ou si, en regardant vers le bas, on la voit 
plus basse, alors on deplace vers la drpite. On d^placera au 
contraire la bande vers le haut, lorsqu'on verra plus basse 
Textremite gauche de Timage consecutive en regardant vers la 
gauche, et rextremite droite en regardant vers la droite, et 
inversement » (i). 

23. Mouvements reels des yeux. — La loi de Listing n*est 
pas deduite de Tetude directe des mouvements reels des yeux ; 
elle exprime done simplement comment Toeil pourrait se mou- 
voir k partir de la position primaire, mais non comment il 
se meuten realite. En fait, les mouvements des yeuxn'obeis- 
sent approximativement a cette loi (jue dans un cas, c'est 
lorsque le regard, en partant de la position priinaire, suit des 
lignes droites reellement tracees. 




Fig. 28. 



(1) Helmholtz, P/iys/o/. Optik, 2« Aufl., p. 657. 
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D'ailleurs, on ne comprend pas comment I'oeil pourrait suivre 
une ligne droite quand le regard passe d'un point a un autre 
point suffisamment 61oign6 ; en effet, pour qu'il pCit suivre 
une ligne droite, il faudrait que la position relative des deux 

f)oints fAt exactement connue a Tavance ; or, tel ne pent Mre 
e cas, en raison de Tinexactitude avec laquelle nous perce- 
vons la position de points vus indirectement ; il arrive done 
n6cessairement que I'oeil, en passant d'un point k un autre, 
rectifie la direction de son mouvement k mesure que le regard 
se rapproche du second point, c'est-k-dire d6crit une ligne 
qui n est pas droite. 

On se rendra compte des mouvements reels des yeux en 
faisant passer rapidement le regard, dans Tobscurit^, d'un 

point lumineux brillant k un 
r**». ••**^ autre. On pourra se servir soit 

*•. ^•^ d*un point continu, soit d'un 

point discontinu produit par 
exemple par une succession ra- 
pide d'^tmcelles 6lectriques ob- 
tenues au moyen d'une bobine 
d'induction ; dans ce cas, on 
observera, en mouvant les yeux, 
une trainee lumineuse ccmpo- 
• , s6e d'une serie de points; dans 

'^•••* '•••^ le cas d'un point continu, la 

trainee lumineuse sera au con- 
^^'^' traire elle-m^me continue. On 

remarquera que la trainee lumi- 
neuse ne forme qu'exceptionnellement une ligne droite. G6n6- 
ralement, m^me lorsque le regard part dela position primaire, 
elle est incurvee. Amsi, supposons que le regard aille du 
point discontinu a (fig. 29) a quelque autre point situ6 en haut 
et k droite, en haut et k gaucne, etc., on pourra constater que 
la trainee lumineuse pread des formes telles que celles oui 
sont representees dans la figure (1). Ces formes sont celles 
que j'ai observ6es en faisant I'exp^rience. J'ai en outre v^rifi^ 
pour moi qu'^ pen pres dans aucun cas le regard ne 
suit d'un point k un autre exactement une ligne droile; 
m^me lorsque les deux points se trouvent sur une ver- 
ticale et que la position de Tun correspond k la position 
primaire, je vois tr^s souvent courbe la ligne lumineuse 
qui se produit lorsque je d^place le regard de I'un vers 
1 autre. Toutefois, la trainee se rapproche pour moi d'une 
droite beaucoup plus pour les directions verticales et horizon- 
tales que pour les directions obliques ; elle est k peu pr6s 

(1) Comparer Wundt, Beitrdge zur Theorie der Sinneswahrnehmung , 
i8i62, p. 140 et p. 201. 
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exactement droite pour les horizontales que je consid^re, la 
t^te droite, avec regard tr^s 61ev6. J 'observe de m^me en 
general des lignes courbes, pr^sentant parfois plusieurs 
sinuosites, lorsque, pour passer d'un point k un autre, je 
meus la t6te en m^me temps aue les yeux. En somme, il est 
aussi difficile et m^me proDablement plus difficile au regard 
de suivre exactement une ligne droite en passant d'un point k 
un autre qu'^ la main d'en tracer une. 

On remarque,en observant les trainees en question, qu'elles 
n ont pas toujours la m^me forme bien que les conditions de 
Texperience soient rest^es les m6mes. Toutefois, certaines 
formes se produisent plus souvent que d'autres, ce qui indique 
soit des tendances m6caniques des musoles des yeux, soit des 
erreurs de direction constante quant k Tappr^ciation des 
positions des points vus indirectement, soit les deux k la 
fois (i). 

24. Exceptions a la loi de Listing : positions conver- 
genteSy etc, — La loi de Listing ne s'applique qu'aux posi- 
tions parall^es des yeux. Si les yeux, lorsqu'ils convergent 
sym6lriquement, observaient cetle loi, les m^ridiens verti- 
caux ne s'inclineraient pas lateralement tant que la conver- 
gence ne s'accompagnerait ni d'^levation ni d'anaissementdu 
regard ; d'autre part, ils s'inclineraient en sens contraire, 
Tun vers la droite, Tautre vers la gauche, lorsque le regard 
s'^l^verait ou s'abaisserait ; ainsi, si la loi de Listing 6tait 
valable pour les positions convergentes, les m^ridiens verti- 
caux des yeux convergeraient par leur extr6mite sup^rieure 
lorsque la convergence s'accompagnerait d'une ^l6vation du 
regard par rapport k la position primaire. 

Or, on constate en r6alit6 des phenom^nes tr^s dif- 
f^rents. D'apr^s les recherches de Meissner, Bonders, He- 
ring, LeConte et plusieurs autres (2), les meridiens verticaux 
des yeux divergent par leur extremite sup^rieure de plus en 
plus k mesure que crolt Tangle de convergence. D'apr^s les 
r^sultats qui ont 6t6 trouv6s, la quantity dont ils peuvent 
diverger varie beaucoup individuellement ; ainsi Helmholtz a 
£onstate que, lorsque le point fix6 6tait k 20*="* de ses yeux, 
dans le plan de vis^e (c'est-^-dire dans le plan passant paries 
deux lignes de vis6e) de la position primaire, les meridiens 
verticaux de ses yeux divergeaient par en haut de o®,56 (3) ; 

(1) Voir, pour d'autres renseignements sur ces trainees, le § 146. 

(9) Pour rhistorique de ces recherches et la description d6taill6e 
des m^thodes employees, on devra consulter principalement les 
ouvrages d'Aubert {Pnusiologische Optik), de Le Conte (Sight) ^ de 
Helmholtz, et surtout de Bering (Die Lehre vom binocularen Sehen et 
la iwpartie du 3« volume du Handbuch der Physiologic de Hermann). 

13) Helmholtz, Physiol. Optik, i* Aufl., p. 665. 
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la divergence, dans les m^mes conditions, etait pour 
Volkmann de 2*^,74 (1). Hering, Le Conle citent, pour des cas 
de convergence extreme, des chiffres encore plus 6lev6s (2). 

Dans le cas de convergence, Tel^vation ou rabaissement 
du regard exercent 6galement une influence sur linclinaison 
lat^rale des m^ridiens des yeux. Les m^ridiens verticaux 
divergent alors par leur extremity sup6rieure d'autant plus 
que le regard est plus elev^.Lorsquele regard est tr^sabaisse, 
ces meridiens peuvent devenir parall^les {position primaire 
de la convergence) et m6me converger par en haut. Hering a 
en outre constate que, lorsque la convergence est asym^trique, 
la divergence des m^mes meridiens diff^re peu de celle qui 
se manifeste dans le cas d'une 6gale convergence syme- 
trique (3). 

M6me dans le cas de positions parall^les, la loi de Listing 
n'estpas observ6e avec une parfaite exactitude. Ainsi Helmholtz 
a constats que les meridiens verticaux apparent s (voir 
chap, vni) de ses yeux divergeaient alors un peu plus par 
en haut, lorsque son regard s'elevait consid^rablement, 
qu'ils n'eussent dCi diverger, si la loi de Listing se ftit exacte- 
ment v^rifi6e (4). Hering a observ6 le m^me fait pour ses 
yeux, et non seulement dans le cas d'elevation ou d'abaisse- 
ment, mais encore dans le cas de simple d^placement lateral 
du regard (5). La loi de Listing se verifie surtout chez les 
emm6tropes (6). 

Enfin, Helmholtz a constats que la position primaire n'est 
pas absolument fixe ; elle se trouve certains jours plus haut, 
certains autres plus has et pent m^me varier, surtout pour 
les directions p6riph6riques du regard, pendant le cours d'une 
s^rie d'exp6riences (7). 

25. Mouvemenls anormaux des yeux, — Lorsque la tdte 
s*incline k droite ou k gauche, les yeux effectuent autour de 
leur axe antero-post6rieur des rotations anormales qui com- 
pensent k quelque degr^, surtout lorsqu'elle est faible, I'in- 
clinaison de la t^te (8). Ces rotations sont de m^me sens et k 

(1) Cfie par Helmholtz, Ibid. 

(2)jiering', Hermann's Handbuch der Physiologie HI, i, p. 496 ss. 
Le Conte, Sighty 3® 6d., p. i83 ss. 
(3) Hering, Die Lehre vom binocularen SeheUy p. 98. 
(4 Helmholtz, PhvsioL Optik, 2^ Aufl., p. 663. 

(5) Hering, Die Lehre vom binocularen Sehen^ p. 83 ss. 

(6) Helmholtz, Physiol. Opiik, 2® Aufl., p. 625. 

(7) Ibid , p. 626. 

{§) Pour 1 expos6 des recherches faites sur ce point, consulter sur- 
tout Hering, p. Soy ss. du HandbuclLder Physiologie de Hermann, 3* vol., 
1" partie. On trouvera les r6sultats de determinations exactes princi- 
palement dans Mulder, Ueber parallels Rollbewegunc/en der Augen^ 
Graefe's Archiv, 1875, Bd. 21 (1), p. 68-124; voir aussi W. A. Nagel, 
Ueber kompensalorische Baddrehungen der Augen, Z. f. Psych., 1896, 
Bd. 12, p. 331-354. 
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peu pr^s ^gales pour les deux yeux. Au d^but de rinclinai- 
son de la tdte, if se produit une forte rotation passagere qiii 
fait place ensuite k une inclinaison durable moins consia^- 
rable. Cette inclinaison finale des yeux par rapport k la tdte 
crott d'abord vite, puis lentement k mesure que crolt elle- 
m^me Tinclinaison de la t6te; elle pent atteindre 10° et m^me 
davantage pour une inclinaison de la t^te de 90°. Elle se pro- 
duit mSme lorsque Tinclinaison de la t6te r^sulte de celle du 
corps tout entier. On constate encore des torsions lorsque, 
•6tant ^tendu sur le dos, on fait tourner la t^te autour d'un 
axe vertical, ou lorsque, le visage 6tant horizontal, on le fait 
toumer de c6t6 et d'autre dans un plan horizontal. 

On pent ais^ment constater cette inclinaison des yeux par 
Texp^rience suivante. A Textr^mit^ d'une planchette A (fig. 3o) , 
on en fixe k angle droit une 
seconde B ; sur celle-ci on 
trace une ligne droite mn ; 
tenant ensuite entre les dents 
la planchette A par l-extr6- 
init6 oppos^e 4 B, on fixe, la 
l^te droite, le milieu de la 
ligne mn de mani^re k en 
obtenir une image consecu- 
tive ; on penche alors la t6te 
k droite par exemple, lout en 

Eardant la plancnette entre 
5S dents, et on constate 
que rimage consecutive est 
maintenant inclinee par rap- 

{)ort a la ligne mn et a pris 
a position m'n'. 

Des mouvements anormaux des yeux se produisent aussi 
dans le but de rendre possible la vision simple avec les deux 
yeux. Ainsi on peut r^ussir k fusionner les images de deux 
fils dont la distance est un pen superieure k celle des deux 
yeux ; la divergence des lignes visuelles qu'qn peut ainsi 
r6aliser peut atleindre 10° ( Bering). 

Dans le mdme but, les yeux peuvent s'^lever ou s'abaisser 
in^galement. Ainsi, apr^s avoir, au moyen d'un prisme faible 
place devantTun desyeux,dedoubl6rimaged'un nl horizontal, 
on pourra r^ussir, au bout de quelque temps, ^ voir de nou- 
veau simple le fil. Les differences de direction qu'on peut 
dans ce cas realiser entre les lignes visuelles peuvent alteindre 
6« (Helmholtz) et m^me, apr^s experiences prolongees, 8° 
{Hering). 

Enfin, dans le m^me but encore, les yeux peuvent tourner 
dune faQon anormalc autour des lignes visuelles. C'est ce 
qu'on peut constater en faisant tourner dans son plan Tune 




Fig. 3o. 
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des deux images que Ton rcgarde dans un stereoscope. On 
peut encore verifier le fait' en se servant, comme Ta indiqiie 
Helmholtz, de deux prismes rectangulaires isoc^les. Soit 
(fig. 3i) une section principale de Tun de ces prismes. Un 
rayon ab, parall^le k la face hypotenuse, et qui ser^fiechit a 
Tinterieur du prisme en c, reprend, apres sa sortie du prisme 
en c/, sa direction prinaitive, si les points b ei d sont k egale 
distance de la face hypotenuse. Au contraire, les rayons af, 
aj\ non parall^les k cette face, prennent, apr^s leur sortie du 
prisme, les directions ht\ Im^ et forment, avant de p^netrer 
dans le prisme et apres en ^tre sortis, des angles 6gaux 

avec la face hypotenuse. Un observateur qui 
f regardera k travers le prisme dans la direc- 

tion ab verra dans ces conditions une image 
reflechie des objets, mais (jui pr^sentera cette 
particularite que les objets situ^s dans la 
direction ab ne paraitront pas avoir change 
de position, tandis que, si Var^te du prisme 
est par exemple verticale, ceux qui se trou- 
veront en r^alite a droite de ab paraitront 
6tre passes a gauche et reciproquement. Si 
maintenant on dispose un second prisme k 
I'interieur duquel le rayon de se refl6chisse 
de la m^me mani^re qu'^ Tinterieur du pre- 
mier, I'interversion produite par le premier 
disparaitra , et, si on regarde k travers le 
systeme des deux prismes, les objets appa- 
raitront dans les positions qu'ils occupent 
reellement. En faisant alors tourner Tun des 
prismes autour d'un axe parallele k rfe, on 
produira une apparente rotation des objets 
autour de c/e, laquelle sera double de celle 
que Tun des prismes aura effectuee par 
rapport k Tautre. Or, si, dans ces condi- 
tions, on regarde binoculairement des objets situ^s au del^ 
des prismes, en tenant devant Tun des yeux le systeme des 
deux prismes, on verra d'abord les objets doubles k cause 
de Tinclinaison des lignes produite par les prismes, mais si 
cette inclinaison n'est pas trop considerable, on finira par 
voir les objets simples. La plus forte rotation du champ 
visuel gue Helmholtz ait pu surmonter par ce moyen a ete 
de 7° ; il suppose que les deux yeux avaient pris part au 
mouvement et avaient done dtl tourner en sens contraire 
chacun de 3° 1/2 (i). 

26 . Posiiions de la Hie par rapport an corps, — On a vu 




Fig. 3i. 



(1) Helmholtz, Physiol. Oplik, 2^ Aufl., p. 634 ss. 
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que, lorsque le changemenlde direction du regard se fait d'une 
maniere normale, il se produit g^n^ralement une combinaison 
de mouvements des yeux et de mouvements de la t^te. On a 
yu aussi que le r^sultat de cette combinaison est de tendre, 
du moins lorsque le regard se dirige en haut, k emp^cher 
le m^ridien vertical de Poeil de s'incliner lat6ralement. Or, 
comme ce meridien, lorsqu'on immobilise la t^te et au'on 
dirige le regard obliquement en haut, s'incline, il suit ae ce 

3ui pr6c^de que, lorsque la t^te est libre de se mouvoir, elle 
oit r6aliser une inclinaison en sens inverse de ce meridien. 
Bering a insists sur cette action compensatrice des mouve- 
ments de la t^te (i). 

Ces mouvements ont^t^peu studies ; ilsn'ob^issentd'ailleurs 
certainement pas a des lois aussi rigoureuses que ceux des 
yeux. Une etude experimentale de Ritzmann sur ce sujet ne 
lournit gu^re d'autres resultats que ceux auxquels cnacun 
pourra arriver en observant superficiellement soi-m^me ou 
autrui. Concernant Texistence, pour les mouvements de la 
t6te, de lois analogues k celles de Bonders et de Listing, les 
conclusions de Ritzmann son t negatives. Le m^me exp^rimen- 
taleur a constate que la direction du mouvement de la t6te 
differe individuellement pour les excursions obliques du regard, 
et que la part que prend la t^te au mouvement varie selon la 
direction de ce mouvement ; elle serait minima lorsque le 
regard se dirige en bas (2). 

Chez plusieurs personnes que j'ai prices de regarder en haut 
et k droite ou en haut et k gauche, jai constats generalement 
que le plan meridien de la t^te s'inclinait en sens inverse de 
Toeil, c'est-k-dire k gauche quand le regard se dirigeait en haut 
a droite, et k droite quand le regard se dirigeait en haut a 
gauche. J'ai constats qu'il en ^tait de m^me pour moi ; toute- 
lois, rinclinaison de ma t^te varie d'une experience k I'autre 
et pent m^me quelquefois devenir presque nuUe. En somme, 
rinclinaison de la t^te, lorsque le regard se dirige oblique- 
ment en haut, tend k compenser celle de Toeil. 

Le probl^me est moins simple lorsque le regard se dirige 
obliquement en bas, et il y a ^ distinguer ici, d'apres les 
observations que j'ai faites, le cas ou le corps est immobilis6 
et celui oil il pent se mouvoir. Si Ton est assis, le dos appuye 
et par consequent k peu pr^s immobile, les resultats peuvent 
n'Slre pas les m^mes que si on observe en se tenant debout. 
Ainsi, le dos appuy^, j'ai une tendance k toujours incliner le 
plan median ae ma t^te vers la droite lorsque je regarde obh- 
quement k gauche, et k gauche lorsque je regarde obliquement 
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(1) Hering, DieLehrevom binocularcn Sehen^p. 106; Hermann's Hand- 
buch der Physiologic, p. ^O^- 

!'2) Ritzmann, Ueber die Verwendung von Kopfbewegungen bei den 
gewohnlichen Blickbewegungen, Graefe's Archiv, 1870, Bd. 21 (1), p. i3i ss. 
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k droile ; or, en inclinant ce plan k droite lorsque je regard© 
enbas k gauche, ou en rinclinant k gauche lorsgue jeregarde 
en has k droite, j'accrois Tinclinaison du meridien vertical de 
Tceil au lieu de la compenser. 

Mais, si je me tiens debout et si la partie sup6rieure de mon 
corps est libre elle-m^me de se mouvoir, il n'en est plus de 
m6me. Alors j 'incline en g6n^ral un pen la partie sup^rieure 
du corps et en m6me temps k t^te pour regarder obliquemeni 
en bas, et je compense de nouveau assez exactement Tincli- 
naison de Toeil; en effet, pour regarder en bas k gauche, 
j'incline le corps et la tdte vers la gauche, et, pour regarder 
en bas k droite, je les incline k droite. 

Cette tendance k incliner le corps lui-m^me pour regarder 
obliquement en bas s'explique par la difficult^ que Ton 6prouve 
k abaisser consid6rablement la t^te sans bougerle corps ; ainsi, 
tandis que, k partir de la position droite, je puis tourner la 
i^te en haut de 52°, je ne puis la tourner en bas que de 20°. 

On peut done dire, en somme, que les mouvements de la 
t^te, associ^s dans certains cas k ceux de la partie sup^rieure 
du corps, tendent k emp6cher toute inclinaison lat^rale du 
meridien vertical de roeil. Cette conclusion me parait se veri- 
fier surtout lorsque les mouvements de la t6te et de Toeil k effec- 
tuer pour passer d'un premier point correspondant ^ la position 
primaire k un second point ne sont pas trop considerables. 

« 

Zl .U accommodation et la convergence, — L'accommodation 
et la convergence sont deux fonction^ physiologiquement as- 
sociees. Leur association peut cependant, dans une certaine 
mesure, 6tre d^truite, c'est-^-dire que, pour un degre de con- 
vergence determine, il peut se procluire un effort d'accommo- 
dation plus grand ou moindre quCiTeffort ordinairement asso- 
ci6 k ce degre de convergence. Op peut s'en convaincre, soit 
en armantlesyeux de verres concaves ou convexes,soiten te- 
nant devant Tun des yeux un prisme et en observant alors, par 
exemple, les caract^res d'une page imprim6e ; les verres con- 
caves ou convexes aeissent sur I'accommodation sans modi- 
fier la convergence, le prisme tend, au contraire, k modifier 
la convergence sans influer sur I'accommodation ; or, dans les 
deux cas, on pourra constater, si les lentilles et le prisme sont 
suffisamment faibles, qu'on peut continuer de voir nettement 
les caract^res imprimis. On peut aussi fusionner, sans instru- 
ment, en modifiant simplement la convergence, deux images 
d'un m^me objet dont I'une est vue par un oeil et Tautre par 
I'autre oeil (p. 206) et constater encore, par cette methode, 
que, pourvu que la modification de la convergence necessaire 
pour op^rer la fusion ne soit pas trop considerable, la vision 
peut res ter nette. 

La possibility de dissocier ainsi, dans une certaine mesure, 
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raccommodation el la convergence a conduit Donders k dis- 
tinguer : 

a. La distance maxima de vision nette; le punctum remo- 
lum, chez Temm^trope, est sita6 alors k Tinfini ; 

6. La distance minima de vision nette binoculaire, c'esi-ii- 
dire la distance minima au-dessous de laquelle, la convergence 
eontinuant de pouvoir Mre exacte, Taccommodation ne peat 
plus r^tre ; 

c. La distance minima absoluede vision nette pour le maxi- 
mum de convergence. Ainsi, par exemple, la convergence 
maxima se produisant pour un point distant des yeux de B*"", 
le proximum pourra 6tre situ6 alors k lo^™ ; 

a. Les distances minima relatives de vision nette pour un 
degre determine de convergence. Ainsi, pourune convergence 
de 20°, le proximum relatif sera k une distance d^terminee qui 
sera plus grande que celle oil il se trouvera pour une conver- 
gence de 40° ; 

e. Les distances maxima relatives de vision nette pour un 
degT6 d6termin6 de convergence. Ainsi, pourune convergence 
de 20®, le remotum relatif uun emm^trope pourra n'^tre plus 
qu^3o<^°» (1). 

Par suite de Tassociation qui, normalement, existe entre 
Taccommodation et la convergence, T^tat de la convergence 
correspond assez exactement k celui de Taccommodation, 
m^me lorsqu'on observe avec un seul oeil. Si on fixe k Tune 
des extr6mit6s d'un tube, noirci int6rieurement,un couvercle 
perc6 d'une petite ouverture recouverte ext^rieurement de pa- 
pier blanc, de mani^re k produire, pour Toeil sur lequel sera 
appliqu^e Tautre extr6mit6 du tube, un point brillant, on 
pourra voir, en fixant successivement avec I'oeil libre des 
points 61oign6s et des points rapproch^s, le point brillant se 
mouv.oir et indiquer ainsi les cnangements de convergence 
correspondant aux changements d'accommodation. On pourra. 
remarquer, au contraire, que, dans le cas de mouvements 
paranoics des deux yeux, le point parattra rester immobile ; 
ce dernier fait ne prouvera pas que Toeil couvert reste alors 
lui-m6me immobile ; il tient a ce que les changements de 
position sur la ratine des images d'objets immooiles, lors 
qu'ils r^sultent de mouvements voulus des yeux, ne pro- 
auisent pas d'ordinaire Tillusion de mouvements des objets 
eux-mdmes. 

Lorsqu'on observe monoculairement, I'^tat de la conver- 
gence ne correspond, toutefois, pas toujours exactement k ce- 
lui de I'accommodation. On pent faire k ce suiet Texp^rience 
suivante : on tend verticalemenl un fil et on observe ce fil les 

(1) Donders, Die Anomalien .der Refraction und Accommodation^ 1888, 
p. g3 ss. 
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deux yeux ouverts, mais en tenant devant Tun des yeux un 
tube dont Textr^mit^ la plus 61oign6e de Toeil soil presque en 
contact avec le fil. L'oeil arm6 du tube voit alors la partie BG 
du fil (fig. 82), tandis que Tautre ceil voit les parties AB et CD ; 
dans ces conditions, la partie BC, si on accommode exacte- 
ment pour la distance du fil, ne parait g6n6ralement pas dans 
le proiongement des parlies AB et CD; pour moi, lorsque le 
tube est plac6 devant mon ceil gauche, BCprend une position 
telle que B'C, ce qui indique un exc6s de convergence. On 

verra, au chapitre viii, pourquoi, en 
outre, B'C ne parait pas alors parallde 
a AD. 

Une experience analogue k la pr6ce- 
dente et qui permettra, en particulier, 
de connattre I'^tat de la convergence 
lorsqu'on observe avec un ceil un point 
tr6s eloign^, consiste k coller sur une 
vitre une feuille de papier, de mani^re 
que ses bords soient verticaux et hori- 
zontaux; la largeur de la feuille doit 
^tre sup^rieure a la distance interocu- 
laire. On vise avec un ceil, tangentiel- 
lement au bord du papier, un point tres 
61oign6 ; la feuille emp^che en m6me 
temps I'autre ceil de voir le point. En 
d6pIaQant alors devant la feuille un fil 
vertical, on pent amener Tune des deux 
images monoculaires du fil k co'incider 
avec Tune des deux images du bord de 
la feuille, et on pent se rendre compte 
ensuite, en mesurant la distance du 
bord de la feuille et du fil, que les lignes visuelles 6taient ou 
n'6taient pas exactement parall^les. 

On pent enfin s'assurer que la convergence, dans la vision 
monoculaire, est, en general, inexacte, en observant dans 
I'obscurite un point lumineux devant lequel on fait tourner tr^s 
lentement des ailettes disposees comme il sera expliqu6 au 
I 109. Chaque fois que la vision binoculaire succ6dera a la 
vision monoculaire, si celle-ci adur^ quelque temps, on verra 
probablement apparaitre deux images du point (1). 

Lorsqu'on observe avec un ceil, Tinexactitude de la conver- 
gence pent tenir k ce qu'on se repr6sente mal la distance de 




Fig 32. 



(1) La premiere et la troisifeme des experiences qui viennent d'etre 
citees (et m6me la seconde, si on tient devant I'un des yeux un tube) 
permettront aussi de constater que parfois les deux yeux ne sont pas 
tournes verticalement de la m^me auantit6 ; pour cela, dans la pre- 
miere experience, par exemple, il surfira de remplacer le fil vertical 
par un fil horizontal ou par une ligne horizontale quelconque. 
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Tobjet. Supposons, en effet, qu'on se trouve dans robscurit^ 
en presence d'un point lumineux distant de 4 metres. L'^tat 
de Faccommodation qui correspond k cette distance est le m^me 
aue celui qui correspond k une distance infiniment grande ; si 
done nous ne savons pas k Tavance k quelle distance se trouve 
reellement le point, nous pourrons nous figurer le voir k loo^"^, 
par exemple, etfaire converger nosdeux yeux en consequence, 
sans que le point cesse d'etre vu nettement. En somme, la 
ligne a accomifiodation, lorsque la distance du point observ6 
attaint 4 metres, s'6tend jusqu'k Tinfini, et tons les degr6s de 
convergence, depuis celui qui convient pour la distance de 
4 moires jusqu'au parall61isme des lignes visuelles, sont com- 
patibles avec r6tat de raccommodation qui correspond k la 
distance consid6r6e. 

28. Association enire latlention^ la vision avec la fovea ^ 
Faccommodation exacte et la convergence exacte, — 11 existe 
physiologiquement entre ces quatre Ibnctions une association 
6troite. Lorsque nous dirigeons notre attention sur un point, 
nous sommes port6s en m^me temps k placer nos yeux dans 
une position telle que les images du point se forment sur les 
foveas, et k produire une accommodation et une convergence 
exactes. Cette association, de m^me que celle qui existe en 
particulier entre Faccommodation et la convergence, n'est 
pourtant pas indissoluble. On pent considerer en effet attenti- 
vement, et en m^me temps indirectement, un objet. On cons- 
tatera aussi, en armant les yeux de verres concaves ou convexes 
ou de prismes, ou en se servant d'un stereoscope, qu'on pent 
observer avec attention un objet, bien que Faccommodation, 
par rapport k cet objet, ne soit pas exacte. On pent enfin 
considerer attentivement un obiet, k F^gard duquel honseule- 
raent Faccommodation, mais la convergence elle-m^me, est 
inexacte : c'est ce qui arrive quand on observe des images 
doubles. 

29. Association des mouvements des yeux et des paupiires, 
— Les paupiires constituent aussi Fun des organes de la 
perception visuelle de Fespace. Leurs mouvements, chez 
Fadulte, sont intimement associ6s k ceux des yeux; d'une 
part, elles subissent m6caniquement Finfluence des mou- 
vements des yeux, en ce sens que le globe de Foeil, lors- 
qu*il se meut, les entrafne avec lui ; c'est ce qui arrive dans 
les mouvements lat^raux de Foeil ; d'autre part, les paupiires 
se meuvent activement, lorsque les yeux se tournent vers le 
haut ou vers le bas ; Foeil est presque ferm6 lorsque le regard 
est tr^s abaiss6, tandis qu'ilest,au contraire, largement ouvert 
lorsque le regard est tr^s ^\e\6. La tendance k associer les 
mouvements des paupiires et ceux des yeux est si forte chez 
beaucoup de personnes qu'elles eprouvent une grande diffi- 
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cult^, du mollis lorsqu'elles commencenl k s'y exercer, k mou- 
voir leurs yeux, tout en les maintenant ferm^s. 

30. Le champ visuel el le champ de fixation. — L'ensemble 
des points de I espace que nous pouvons voir a la fois sans 
mouvoir la t6te constitue ce qu on appelle le champ visuel. 
Ce champ, lorsque I'objet consid^r^ est uniforme, comme 
c'est le cas pour la voAte bleue du ciel, apparatt d'ailleurs 
continu et non compost de points. La partie au champ visuel 
que nous fixons est vue directement, tandis que le reste est 
vu indirectement. La partie gauche du champ visuel corres- 
pond k la partie droite de la ratine, la partie 'sup^rieure k la 
partie inf^rieure, et ainsi de suite. 

On pent distinguer le champ visuel monoculaire et le champ 
visuelbinoculaire. On pent distinguer, en outre, le champ visuel 
de Vceil immobile et le champ visuel de Vceil en mouvement. 
Enfin, on pent consid^rer k part, dans le cas de mouvements 
des yeux, le champ de la vision directe ; ce champ est encore 
appel6 champ du regard ou champ de fixation. 

On adopte g^n^raiement comme point de reperepour la deter- 
mination du champ visuel le point de fixation, et T^tendue du 
champ se mesure au moyen de campimitres ou dep^rimitres^ 
Un campim^tre est une simple surface plane placee perpendi- 
culairement k la direction du regard ; 1 oeil fixant le centre de 
cette surface, on fait avancer sur le plan dans la direction du 
point fix^ un objet jusqu'^ ce que cet objet donne lieu k la 
sensation visuelle que Ton veut 6tudier ; on fait ensuite la 
m^me determination en partantde diverses positions p^riph^- 
riques de Tobjet, c'est-k-dire en consid^rant divers m6ridiens 
de Toeil. Si Ton joint finalement par une ligne continue I'en- 
semble des points pour lesquels, dans les diverses directions, 
la sensation a commence k se produire, cette ligne repr6sente 
la limite du champ visuel par rapport k cette sensation ; c'est 
ainsi qu'on peut determiner le champ visuel pour la couleur 
bleue, par exemple. 

Le perimetre a ete invente par Aubert. La surface sur 
laquelle se trouvent les objetsapercevoir est, dans cet instru- 
ment, spherique. Parfois la surface employee est complete et 
m^me transparente, comme dans certains modules en verre 
ou en celluloid. Mais, dans la plupart des perim^tres, on se 
borne k employer un arc mobile ; cet arc comprend soit une 
demi-circonference, soit simplement un quart de circonf6- 
rence, et peut decrireune demi-sphere. Au centre de la sphere 
est place Voeil, et le long de Tare se deplacent les objets qu'il 
s'agit de percevoir. Certains perimetres sont enregistreurs ; 
ona memeconstruitdesautoperim6tresenregistreurs(i) ; ces 

(i) On trouvera la description des principaux perim^tres enregis- 
treurs qui ont 6t6 proposes dans J. Aibertotii^Autopirimitre enregis- 
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derniers instruments permettent k chactm de determiner 
sans aide son champ visuel; et Tinstrument enregistre en 
m^me temps les r^sultats des determinations, 

Le champ visuel pour la lumi^re, lorsque I'oeil est normal 
et qu'il reste immobile, comprend pour cnaque ceil, dans la 
direction horizontale, i4o** environ ; il s'^tend * plus loin en 
dehors qu'en dedans ; en dehors il d^passe parfois 9o**. Dans 
la direction verticale, il comprend de loo** k 120** et s'^tend 
un peu moins loin en haut qu'enbas. 

Le champ visuel total atteint horizon talement environ 180**. 
Tous les points de ce champ ne peuvent pas 6tre vus k la fois 
par les deux yeux. II faut done distinguer, lorsque nous re- 
gardons avec les deux yeux, dans le champ visuel total, une 

{)artie commune aux deux yeux, le champ visuel binocu- 
aire, et, k gauche et k droite de cette partie commune, une 
partie qui n'est vue que par un seul ceil. Le nez peut res- 
treindre consid^r^blement, dans certaines directions, la region 
que les deux yeux peuvent voir en m6me temps. 

Sous Tinfluence des changements de position des yeux par 
rapport k la tMe, les limites du champ visuel se d^placent et 
il eprouve. diverses modiflcatipns ; ainsi, le champ monocu- 
laire, par suite de la presence du nez, se r6tr6cit horizon tale- 
ment lorsque I'oeil toume en dedans ; les paupi^res et les 
sourcils imposent, d 'autre part, par en haut une limite relati- 
vement fixe au champ visuel. 

Si on appelle champ visuel de Tceil en mouvement Ten- 
semble des points que Toeil peut voir successi vement pendant 
qu'il se meut.dans tous les sens, il est clair que ce champ est 
plus etendu que celui de I'oeil immobile. 

Le champ de fixation pourrait ^tre encore appel6 champ 
des mouvements de I'oeil ; il est determine en effet principale- 
ment par Tetendue des mouvements que I'oeil peut ex6cuter(i) 
On peut distinguer ici encore un champ monoculaire et un 
champ binoculaire. Helmholtza troiiv6 que le champ de fixa- 
tion monoculaire comprenait pourlui, dans la direction hori- 
zontale, environ 5o°, et, dans la direction verticale, environ 
^S** (2). Pour Aubert, il comprenait : en haut 3o**, en has 67®, 
en dedans 44""^ en dehors 38^ (3). Bering (4), prenant comme 
rep^re la position primaire, a trouve pour lui-m^me les chif- 
fres suivants : 

Ireur, Archives italiennes de biologie, i834, t. 6, p. 67-76; et L. Ferri, 
La pSrim4trie el les pirim^lres enregistreurs^ m^me revue, m^me volume, 
p. 142-154. 

(1) II depend aussi un peu dela pro^minence que forme le nez; un 
point peut disparaitre pour un oeil derrifere le nez aiors qu'il serait 
encore possible, si le nez n'existait pas, de le fixer. 

(2) Helmholtz, Physiol. Optik, 2* Aufl., p. 61 5. 

(3) Aubert, Physiol. Opiik, p. 598. 

(4) Bering, Hermann's Handbuch der Physiologie, III, i, p. 443. 
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CSlil gauche CEil droit 

en haul 20** 20** 

en has 62** 69° 

en dedans 44° 4""* 

en dehors 4^** 43° 

Ce n'esl, loutefois, qu'avec beaucoup d'effort qu'on pent 
fixer aux distances extremes, et il serait impossible, pour ces 
distances, de maintenir longtemps la fixation. La determina- 
tion des limites du champ de fixation pr^sente, d'ailleurs, une 
difficult^ : c'est qu'on est embarrass^ de savoir avee certi- 
tude, quand on approche de ces limites, si Timpression se 
fait ou non sur la fovea ; on pent, toutefois, s'en assurer au 
moyen d'une image consecutive obtenue pendant que Tceil 
se trouvait dans une position naturelle et projet^e ensuite k 
la limite du champ de fixation (Hering). 

Le champ de fixation binoculaire est un peu moins etendu 
versla partie inf^rieure a gauche et k droite que le champ 
monoculaire; cela tieht ^ la presence du nez; ainsi, Tceil 
gauche pent fixer un point qui, a cause du nez, est invisible 
pour I'oeil droit et qui, par consequent, ne fait pas partie du 
champ de fixation de cet oeil. II pent aussi arnver que Tun 
des yeux, dans une direction, ne puisse pas executer des 
mouvements aussi etendus que Tautre; le champ binoculaire 
sera alors moins etendu dans cette direction que Tun des 
champs monoculaires. II faut remarquer encore que, m^me 
si on suppose les deux yeux capables d'executer des mouve- . 
mentsde m6me etendue, un point pourra se trouver k peu de 
distance des yeux, k droite par exemple, et sur la limite du 
champ de fixation de I'oeil droit ; dans ces conditions, il aura 
depass6 la limite du champ de F oeil gauche. On se.rendra 
compte facilement de ces differences qui peuvent exister 
entre le champ de fixation binoculaire et Tun ou Tautre des 
champs monoculaires par le dedoublement des images des 
points que Ton essaiera de fixer. Ainsi, que Ton colle a 
diverses hauteurs sur un mur blanc un pain k cacheter dont 
la couleur tranche sur celle du mur : si le champ de fixation 
de Toeil droit est plus etendu dans le sens vertical que celui 
de I'oeil gauche, on verra I'image du pain k cacheter se 
dedoubler et I'une des deux images apparaitre au-dessus de 
Tautre lorsque la limite de I'etendue des mouvements pos- 
sibles pour I'oeil gauche sera depass^e. 

31. Dimensions et constantes optiques de Voeil. — Je reunis 
ici un certain nombre de chiffres importants k connaitre con- 
cernant les dimensions et constantes optiques de I'oeil. Ces 
chiffres sont, pour la plupart, extraits de la 2® edition de la 
Physiologische Optik de Helmholtz. Les constantes optiques 
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reproduites se rapportent k Toeil sch^malique d6termin6 par 
de nouveaux calculs par Helmholtz ; I'oeil est consid^re dans 
le cas d'accommodalion pour loin et dans celui d'accommoda- 
lion pour pr^s (i52°'°' en avanl de la corn^e) ; les distances 
sent comptees k partir du sommet de la corn^e, et comme 
positives ou negatives selon que les points consid^r^s sont 
situes en arri^re ou en avant de cette membrane. 

Dimensions. 

Distance interoculaire : environ 64™"*. 

Diam^tre ext^rieur ant^ro-posterieur de Tceil : entre 28™™ et 
26mm ^ 

Centre de rotation de Toeil : h 13""^,^ en arri^re du sommet de 
la corn^e. 

Diam^tre de la fovea : o"^",l8 k o™™,225. 

Diam^re horizontal de la tache jaune : Helmholtz cite les 
3 chiffres suivants trouv^s par 3 observateurs diff^rents : o™",76, 

Diametre vertical de la tache jaune : o™"|^,8i. 

Diam^tre des b^tonnets: o™™,ooio k o^^^'^ooiS. 

Diametre des c6nes : o™'",oo34 ^o™°^,oot)8; dans la tache jaune : 
o™™jOo45 k o™",oo54. 

Distance du point fix6 au bord de la tache aveugle qui en est 
leplus pr6s: 12° 25' k 12° 56'. 

Diametre horizontal apparent de la tache aveugle : environ 6°. 
Les differences individuelles peuvent 6tre importantes. 

Constantes optiques. 

Accommodation pour 

loin pr6s 

Distance focale post^rieure 20™°*,7i3 18^^,689 

Distance focale ant6rieure iS'^'^^jS i3™"^,990 

Position du premier point principal i™™,7d3 i^^joSS 

Position du second point principal 2"'™,io6 2"^™,257 

Position du premier point nodal 6^^,968 6™™,566 

Position du second point nodal 7°^™,32i 6°»™,965 

Position du foyer anterieur — i3"",745 — i2™°*,i32 

Position du foyer post^rieur 22"^'»,8i9 20™™, 955 
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CHAPITRE II 



ph£nom£nes psyghologiques £l£mentaires 
qui znterviennent dans la perception 

de le8page 



Avant d'examiner en detail les perceptions visuelles d'es- 
pace, il peat 6tre utile de se faire une idee d'ensemble des 
phenom^nes psychologiques principaux qui peuvent jouer un 
rdle dans ces perceptions. 

32. Sensations de la ratine. — Considerons d'abord la 
ratine. Les di verses sensations de cet organe peuvent ^prouver 
quelques modifications dans les perceptions d'espace. Ainsi, 
les sensations de couleur varieront lorsqu'une impression se 
fera sur des regions de plus en plus 61oignees du centre ; or, 
c'est ce qui arrivera quand nous percevronsi sans mouve- 
ments des yeux, le mouvement d'un objet ou les positions 
relatives de divers objets. 

Uacuitd visuelle, dont il sera trait6 sp6cialement au cha- 
pitre suivant, et qui consiste dans la faculty de discerner Tun 
de Tautre des points dont les images se fpnt a pen de dis- 
tance sur la retine, joue un r6le Evident dans les perceptions 
d'espace. Le pen de d^licatesse de la perception des formes, des 
grandeurs/des profondeurs dans la vision indirecte se rattache 
etroitement k la diminution periph6rique de Tacuit^ visuelle. 

La retine pr^sente en outre, dans ses diverses regions, des 
differences cle sensibilite que Ton pent appeler proprement 
locales {signes locaux). Quelle que soit I'explication que Ton 
donne de ces differences, elles existent incontestablement et 
se manifestent d6s qu'un seul point de la retine est excite. 
Ainsi, supposons-nous dans une complete obscurite ; si un 
pomt lummeux apparait k notre droite, nous sentirons imm6- 
diatement, sans mdihe avjoir besoin de le fixer, qu'il est 
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apparu k droile. Des signes locaux s'associenl d'ailleurs 6ga- 
lement aux sensations tactiles et musculaires des yeux ; nous 
pouvons en effet reconnalire les positions successives d'un 
point dans Tobscurit^, tout en continuant de fixer ce point, 
c'est-^-dire hi^n que son image se forme toujours au centre 
de la ratine etne puisse^par consequent, pas pr^senterde signes 
locaux r^tiniens divers. 

ha persistance des impressions r^tiniennes joue aussi un 
rdle dans les perceptions d'espace. Ainsi, (]uand un objet se 
meut devant 1 oeil immobile, Timage qui existe k un moment 
determine dans Toeil est. pour une part,une impression actuelle 
et, pour une autre part, une iniage qui persiste. Quand Toeil 
se meut par rapport k des objets fixes, le m^me r^sultat con- 
' tinue de se produire : les images de ces objets se d^placent 
sur les ratines et donnent lieu ainsi k un melange d'lmpres- 
sions actuelles et d'images persistantes. Or, les yeux sont 
presque constamment en mouvement, et par consequent nos 
perceptions visuelles renferment k peu pr^s toujours des 
images persistantes. 

La duree de la persistance des impressions r6tiniennes 
depend de diverses conditions et, en particulier, de Tin tensity 
lumineuse. Les impressions persistent d'ailleurs sous diverses 
formes, et des traces de Timpression primitive, lorsqu'elle a 
dure un temps assez considerable ou qu'elle a ete vive, peu- 
ventseconstaler sous forme d'images consecutives longtemps 
apres que Fobjet qui I'a produite a disparu. Bornons-nous k 
considerer ici des lumieres de courte duree et ce qu'on appelle 
d'ordinaire en un sens etroit la persistance des impressions 
retiniennes. On etudie le plus souvent ce phenomene au 
mpyen de disques rotatifs qu'on fait tourner rapidement el 
sur lesquels altejrnent des secteurs noirs et blancs par exem- 
ple. On pent alors se poser deux questions principales : 
i** Quelle est la rapidite necessaire de succession des impres- 
sions sur un m^me point de la retine pour que ces impres- 
sions se fusionnent compietement et produisent par conse 
quent le m^me effet qu'une impression continue ? 2^ Pendant 
combien de temps quelque trace de Timpression primitive 
peut-elle se constater, c'est-^-dire quelle est la rapidite minima 
de rotation pour laquelle les secteurs noirs sont d'une fagon 
perceptible alteres par les secteurs blancs ? 

Quant k la premiere question, Plateau, experimenlant a la 
lumiere diffuse du jour, avec un disque portant 12 secteurs 
noirs et 12 secteurs blancs, a trouve que ce disque devait 
faire un tour en un i/5 de seconde environ (oSigi) pour que 
sa couleur pariit parfaitement unifprme ; dans ces conditions, 
la duree du passage de chaque secteur etait de 8"". Les sec- 
teurs blancs etant remplaces par des secteurs jaunes, rouges, 
bleus, il a constate que la vitesse de rotation necessaire dimi- 
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nuait el devenait respeclivement d'un tour en oVigg, en o%232 
et en o%295 (i). Aubert, avec un disque portani ir) secleurs 
blancs et 16 secteurs noirs, a trouve comme duree n6cessaire 
du passage d'un secteur k la lumi^re diffuse vive du jour 
1/99 de seconde, c'est-a-dire 10"" (2). En somme, k la lumi^re 
diffuse du jour, la dur^e maxima n^cessaire du passage d'un sec- 
teur, lorsqu'on emploie des secteurs blancs et noirs, seraitdeS k 
io™% et la couleur blanche devrait impressionner la ratine 
de 5o k 60 fois environ par seconde. La vitesse de rotation 
necessaire pent d'ailleurs decroitre beaucoup avec Tintensit^ 
lumineuse ; ainsi Helmholtz, en se servant 6galement de sec- 
teurs blancs et noirs d'^gale largeur, a trouv^ qu'il fallait, pour 
produire une impression uniforme, une dur^e de i/48 de se- 
conde pour le passage d'un secteur k la lumi^re tr^s vive d'une 
lampe, et de 1/20 de seconde klalumi^rede lapleine lune(3). 

Les determinations (jui viennent d'etre mentionn6es se rap- 
portent k la vision directe. D'apr^s Charpentier, la vision 
mdirecte ne differerait pas, sous le rapport de la persistance 
des impressions, de la vision directe, et, si Ton a cru parfois 
constaler le contraire, c'est qu'on n'a pas maintenu le regard 
fixe en observant indirectement, ou qu'il y avait difference 
d'adaptation 41a lumi^re entre la p^riph^rie et le centre. Si, 
comme il arrive d'ordinaire, la periph^rie est plus repos^e que 
le centre, on constatera que la persistance y est moindre qu'au 
centre; mais, si I'adaptation est la m^me pour toutes les par- 
ties de la ratine, la persistance y est aussi 6gale, sauf pourtant 
sur la fovea 011 elle est plus longue (4). 

Quant au temps pendant lequel quelque trace de Timpres- 
sion produite par une lumi^re de courte dur^e sur un point 
de la r6tine peut 6tre pergue. Plateau a essay^ aussi, au 
moyen de disques portant des secteurs noirs et d'autres sec- 
teurs de couleurs diverses, de le determiner. II a trouv6, 
comme dur^e maxima du passage d'un secteur : 

pour le blanc o%35 
pour le jaune o',35 
pour le rouge o%34 
pour le bleu o%32 (5). 

(1) J. Plateau, Ueber einige Eigenschafien der vom Lichle auf das 
Gesichtsorgon hervorgebrachten Eindriicke, Pogg. Ann., i83o, Bd. xx, 
p. 3i3. 

(2) H. Aubert, Physiologie der Netzhaul, i865, p. 352. 

(3) Helmholtz, PhusioL Optik, 2* Aufl., p. 489. 

(4) Charpentier, La persistance des impressions ritiniennes au centre 
el d, la p4ripMrie de la r^tine^ Comptes rendus de la Soc. de biologie, 
1888, t. 5, pp. 374-376. — Pour experiences tendant k prouver que la 
persistance est moindre k la p^ripn^rie qu'au centre de la ratine, voir 
Exner, Ueber die Functionsweise der Netzhaulperipherie u. den Silz der 
A^ac^ft/Wer, Graefes Archiv, 1886, Bd. 32 (1), p. 233-252. 

(5) Plateau, art. cit6, p. 309. 
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33. Sensations des paiipiires. — Dans nos perceptions vi- 
suelles d'espace il intervient en outre des sensations tactiles, 
musculaires et articulaires dues aux mouvements des yeux, 
des paupi6res,de la t^e et de tout le corps. On pent supposer 
aussi que les changements d'accommodation aonnent lieu k 
des sensations et que ces sensations jouent un r6le dans la 
perception de la profondeur. 

Je consid^rerai ici specialement les sensations qui r^sultent 
des mouvements des paupi^res. Jusqu'k present, ceux qui se 
sent occup6s de la perception visuelle de respace n'ont gu^re 
insists que sur celles que peuvent produire les mouvements 
des yeux ; or, peut-6tre celles des paupi^res ont-elles autant 
d'importance qu'elles. On constate d'ailleurs facilement, en 
observant les paupi^res d'une personne, qu'^ chaque chan- 

fementde direction du regard par rapport k la t^te, il se pro- 
uit une position nouvelle des paupi^res ; dans une statue ou 
les pupilles ne sont pas representees, on reconnait cependant 
assez ais^ment dans quelle direction la statue a 6i6 suppos^e 
regarder. 

L'acuite tactile de la surface externe des paupi^res a ete 
mesur6e par Weber (i). II a trouve qu'il pouvait distinguer les 
deux contacts prod uits par deux pointes de compas pour un 
6cartement de 5 lignes (ii™"*,3). J'aifait sur moi-m^me et sur 
une autre personne la m^me determination et j'ai trouve des 
chiffres voisins du precedent ; j'ai constate en effet que deux 
pointes ecartees de 5™°* ne pouvaient pas etre distinguees 
d'une seule pointe, tandis que deux pointes ecartees de lo™™ 
retaient k peu pres siirement. Ainsi, pour 20 observations dans 
lesquelles il a ete employe deux pomtes ecartees de 10"^" et 
une seule, la personne qui m'aidait dans ces determinations a 
eu i5 estimations correctes etj'en ai eu moi-m^me 19. 

J'ai essayede determiner aussi Tacuite tactile des paupieres 
en appliquant les deux pointes du compas, non plus simulta- 
nement, mais successivement. Les resultats ont ete beaucoup 
meilleurs que dans le cas precedent, mais ils doivent etre 
consideres comme suspects; en effet, chaque fois qu'on 
applique, mSme assez legerement, une pointe sur la paupiere, 
ou distend unpen celle-ci et on entraine I'oeil ; on pourra 
constater facilement la mobilite de Toeil, dans cette experience, 
en tenant les deux yeux ou verts et en regardant un point noir 
sur du papier blanc; a chaque pression, m^me leg^re, de la 
pointe sur la paupiere, on verra se produire des images 
doubles du point, ce qui prouv^ra que Vceil a ete lui-m^me 
deplace. Les mouvements imprimes k la paupiere et k Toeil 
avec deux pressions successiv^s de ce genre peuvent differer, 

; 
( 

(i) E.-H. Weber, Die Lehre vorA Tastsinne und Gemeingefuhle, i85i, 
p. 78. 
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alors m^me qu'on applique la m^me pointe deux fois de suite 
au m^me endroii ; de 1^ pFobablement la tendance marquee 
que Ton constate m6me dans ce cas k croire que le contact a 
eu lieu en deux endroits diff^rents. 

Je me suis preoccup6 aussi de determiner la sensibilite su- 
perficielle des paupi^res pour les mouvements, en deplagant 
rapidement sur la paupi^re unobiet assez l^ger pour n entral- 
ner ni la paupi^re, ni le globe de i ceil ; pour cela, j'aiemploy6 
comme objet une pointe de papier tres flexible- La sensation 
que produit une telle pointe en se d^plagant sur la paupi^re 
est surtout une sensation de chatouillement. Je me suis pro- 
pose, non pas de faire une mesure exacte, mais simplementde 
determiner d'une fagon certaine si la sensibility des paupieres 
pour le mouvement consider^ est delicate ou obtuse. Or,ni la 
personne qui m'aidait ni moi n'avons pu nous rendre compte 
avec certitude de la direction d'un mouvement horizontal 
d'environ i*^"* de longueur. La sensibilit6 des paupieres, ainsi 
etudi^e, n'estdonc pas plus delicate que Facuite tactile mesu- 
r^e par la methode de Weber. 

II n'est pas douteux cependant que la direction du mouve- 
ment, lorsqu'on exerce sur les paupieres une pression un pen 
forte, pent etre perdue avec beauooup de delicatesse. Ainsi^ 
qu'on appuie le bout d'un doigt sur Foeil ferm^ d'une per- 
sonne et qu'on d^place le doigt aussi pen que possible aans 
une direction qu^fconqu^, la personne pourra g6neralement 
dire sans hesitation quelle a ete la direction du mouvement. 

Cette perception delicate ne vient pas de la comee ; c'est ce 
dont je me suis rendu compte en faisant sur moi-meme une 
experience d'anesthesie de roeil droit au moyen de cocaine. 
La cornee ne sentait plus aucunement les contacts, mdme 
exerces avec force, d'une pointe de carton rigide ; La 
paupiere, au moins exterieurement, etait au contraire rest^e 
sensible. Dans ces conditions, en deplagant le doigt sur la 
paupiere, j'eprouvais la m^me sensation dans Tceil qu'a Tetat 
normal, et, en faisant imprimer k mon oeil, au moyen du dis- 
positif qui va etre decrit plus loin, un deplaccment soit de 
1™™, soit de o«^,5, j'ai pu indiquer sans aucune faute dans< 
quel sens le mouvement s'etait produit. 

II ne reste guere, sur Torigine de la sensibilite delicate en 
question, que deux hypotheses possibles : elle vient soit des^ 
muscles de Toeil, dont la sensibilite serait mise passivement en 
jeu par les mouvements imprimes au globe de Voeil, soit de la 
distension des paupieres. L hypothese qu'elle vient de la dis- 
tension des paupieres est peut-etre la plus vraisemblable. En- 
effet, on pent constater que la sensation qu'on eprouve lors- 
qu'on deplace un objet sur la paupiere en appuyant sur I'oeil 
est de la meme nature que celle qu'on eprouverait en d6pla- 
Qant le mdme objet sur une autre parlie quelconque du corps- 



PHENOMEISES ELEMENTAIRE8 67 

resistant aux pressions, par e^emple sur la face dorsale des 
phalanges des doigts. On pent constater aussi qu'un mouve- 
ment m^me faible, imprim6 ainsi k la peau soil des paupi^res, 
soil des doigts, la d^place jusqu'en des points tr^s ^loign^s 
de ceux ou Ton appuie ; en appuyant m^me 16g6rement 
sur le bord du dos d une main, pr^s du pouce, on pent voir 
la peau se mouvoir surtoutle dos de cette main. Enfin, cette 
sensibility delicate pour les mouvements qu'on constate en 
appuyant sur les paupi^res, et qui parait en contradiction 
avec la faible acuity tactile de cette m^me partie du corps, se 
relrouve (6galement dans d'autres regions du corps dont 
Tacuit^ tactile est tr^s grossiere, et, de plus, dans des regions 
oil il ne pent ^tre question d'une action exerc6e sur les mus- 
cles; ainsi, qu'on appuie la partie coupante d'un couteau k 
papier sur le tibia et qu'on imprime a l.objet un faible d^pla* 
cement dans une direction d6termin6e, la personne sur la- 

3uelle on fera Fexp^rience reconnaitra facilement dans quelle 
ireclion le mouvement a eu lieu. II est done probable que 
la perception delicate des mouvements que Ton constate en 
appuyant sur Toeil est due k la distension de la peau ; a cause 
de cette distension, un grand nombre d'el6ments nerveux se 
trouvent simultan^ment excites et produisent une sensation 
r6sultante asseznettementd6finie. 

Pour mesurer cette sensibility des paupi^res dont il vient 
d'etre question, je me suis servi du dispositif suivant. Au grand 
miroir d'un octant, j'ai fix6 une courte tige termfn^e par une 
petite cuvette m^fallique de 2^^ de diam^tre ; cette cuvette 
etait recouverte de peau de chamois mod6r6menttendueet s'ap- 
pliquait contre roeu. L'octant a 6t6 fix6 k un fort support ver- 
tical solidement immobilis6. La t^te de la personne sur qui 
I'exp^rience 6tait faite 6tait elle-m^me fix6e dans une position 
telle que I'oeil droit ferm^ s'appuy^t, en exergant une pression 
mod6r6e, contre la cuvette ; pour que Texp^rience fftt plus sftre, 
la t^te ^tait immobilis6e de deux fagons : d'une part par une 
planchette tenue entre les dents, d'autre part par une tige qui 
venait buter contre le front. La cuvette se d^plagait horizon tale- 
ment. Son excursion 6tait limit^e k droite et k gauche par deux 
butoirs fix6s sur Tare divis6 de Tinstrument et recouverts eux- 
m^mes de peau de chamois pour amortir les chocs. Le d^place- 
ment de la cuvette sur I'oeil 6tait produit par Texp^rimentateur 
assez brusquement; mais,*j'ai souvent constats que,m^me avec 
une Vitesse mod^r6e, la perception de la direction du mouve- 
oient pouvait rester tr6s nette. 

Dans une s6rie d'exp6riences Famplitude du d6placement de 
la cuvette et par consequent de la paupi6re et de Toeil entrafni^s 
par elle a 6te de o"",5, dans une autre elle a 6t6 de o°»™,375, et 
dans une troisi6medeo"™,25; la difference de Tun de ces chiffres 
au suivant est de 1/8 de millimetre. Dans chaque observation il 
s'agissait de dire si la cuvette s'etait d^plac^e ae gauche k droite 
ou de droite k gauche. Les experiences ont ete faites sur M. G.. 
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^tudiant, et sur moi. Le nombre total des observations pour 
chaque amplitude est indiqu6 ci-dessous entre parentheses: 
dans une moiti6 des cas le mouvement a eu lieu de droile k 
gauche etdansTautre moiti6 de gauche k droite. Dans le tableau 
suivant, les chiffres places sous les lettres B, M, D, indiquent le 
nombre absolu d'estimations bonnes, mauvaises et douteuses. 



Gbservateur: B. 




Gbservateur : 


:G. 


Amplitude B M D 


Total 


B M D 


Total 


o™™,25 10 4 19 
o"°»,37 36 1 3 
o°^",5o 39 2 3 


(42) 

(4o) 
(44) 


63 i3 4 . 
35 5 
35 4 1 


(80) 

(4o) 
(4o) 



D'aprfes ces r^sultats, la perception de la direction du mouve- 
ment, d6}k pour une amplitude de o"*°^,37, pent ^tre consider^e 
comme siire. M^me lorsque Tamplitude n'est gue de 1/4 de mil- 
limetre, on constate que le nombre des estimations correctes 
I'emporte sensiblement sur celui des fausses. En admettant 
pour Tceil un diam^tre de 2/^^"^, on trouve que, sur un cercle 
de ce diam^tre, un arc de o™™,25(le longueur vaut iSig, et un 
arc de o™™,375, 1^,79. 

34. Sensations produites par les mouvements de la tile et 
du corps. — Outre ces sensations lactiles des yeux, nous avons 
encore k signaler, comme intervenant dans les perceptions 
spatiales visuelles, les sensations produites par les mouve- 
ments de la tMe et du corps. Les mouvements de la t^te, no- 
tamment, jouent dans la perception visuelle de Tespace un 
r6le presque aussi important que ceux des yeux; gen^rale- 
ment, en eflfet, nous tournons la t^te en m^me temps que les 
yeux, et on verra, dans un chapitre ult^rieur, que les mouve- 
ments de la t^te jouent un r6le important dans la perception 
monoculaire de la profondeur. 

Les sensations produites par les mouvements de tout le 
corps sont moins int^ressantes k consid6rer. II nous arrive ce- 
pendant quelquefois aussi de tourner le corps pour voir un 
objet, et, quand nous marchons et que les objets fuient k notre 
gauche ou k notre droite, les changements retiniens qui se 
produisent alors sont associes aux sensations tactiles ou au- 
Ires par lesquelles nous percevons que nous avangons. 

J'ai determine decombienje devais tourner la t^te soit latera- 
lement, soit verticalement pour pouvoir constater une difference 
entre deux sensations de position successivement produites. Je 
me suis servi pour cela du dispositif repr^sent6ci-contre. Deux 
tiges horizontales B et C portaient deux tiges verticales D et E ; 
k l'int6rieur de la tige C en passait une autre autour de laquelle 
la tige C pouvait tourner, de telle sorte que la tige D tan t6t 
occupait la position indiqu^edans la figure, tant6t au contraire, 
en tournant de 180^ avec C, venait se placer verticalement au- 
dessous de C. 1. 9 tige D ne changeait d'ailleurs pas de position 
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le ton^de C. E, au contraire, ^tait flx6 successive me nt dans di- 
verses positions te locg de la tige B, qui portait une graduation 
donL les divisions ^laient distantes de 2°"". 

D'autre pari, jetenaisentreles dents une baguetle plate, rigide, 
longue d'environ 60^" ; un moule de mes dents ^tait fix6 h l'eictr6- 
mit^ que je mordais. Je me tenais assis, les ^paulea appuy6es 
contre un mur, en face des tiges D et E ; la dislance qui me s6- 
parait de ces tiges ^tait r^gl^e au d^but de chaque observation 
' " sorte qu'un trail marqu^ h So*^" environ des dents sur la 



baguette que je mordi 
tige D. La baguette, 
pendant son mouve- 
menl, s'appuyatt sur 
la tige A, qui lui ser- 
vait par consequent 
de guide. J'avais les 
yeuxband^s. Unaide 
s'occupait de placer 
la tige E et de r^gler 
les positions au d^ut 
de chaque observa- 
tion. Les tiges ayant 
6t6 placies pour une 
observation k 8""» par 
exemple I'une de I au- 
tre, je partais avec ma 
baguette d'une posi- 
tion situ6o plusteurs 
centimetres a gauche 
de D et de E, je tour- 
nais alors la t^te k 
droite, et, d un certain 




lutre trait marqu6 sur la 



Fig. 33, 



, je rencon- 
trais soi t la tige D. soit 
la tige E ; Texp^rimen- 
tateur en effet devait 
me pri5senter la pre- 
miere tantdt la tige D 
et tantdt la tige E. 
Ayant touch 6 ainsi 
I'unedes tiges avec la 
baguette, je tdchais 

degarderun souvenir netdel'impression^prouvee; puisje tour- 
iiais la tftte en sens oppose, de manifire k revenir plusieurs centi- 
metres k gauche des f iges D et E, et enfin je tournais de nouveau 
la tete k droite jusqu k ce que Je rencontrasse I'autre tige. Je 
disais alors si cette seconde tige me paraissait k droite ou k 
grauche de la premiere touchSe. J'livitais avec soin de partir du 
m^me point dans mes deux mouvements vers la droite et de 
mouvoir la t€te avec la m€me vitesse dans les deux cas, afm que 
les differences per^ues fussent bien des differences de position 
et non des differences de dur6e. 

J'ai egalement determine avec le memo dispositif, en plagant 
la tige F, qui supportait toutes les autres, horizontalement, la 
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sensibility Si r6gard des mouvemenls verticaux; les tiges D et E 
^taient alors environ k la hauteur de mes dents. 

Pour connaftre le rayon du cercle d^crit par la baguette, j'ai 
fix6, k I'endroit qui portait un trait, un bout de crayon et j'ai 
tFac6 sur une grande feuille de papier, en tournant la t^te soit 

: , lat6ralement, soit verticalement, un arc de cercle, puis i'ai cherch6 

K] ^ le centre de la circonf^rence a laquelle appartenait fare d6crit 

^'■' Le rayon 6tait d'environ 60*^™. 

■^ J'ai trouv(§ ainsi que je pouvais reconnaltre une difference de 

-t? position quand la aistance entre les tiges 6tait de 45' (pour 

20 determinations, j*ai eu en effet avec cette distance 16 estima- 

.y tions justes, 1 mauvaise et 3 douteuses). Avec la m^me distance, 

j'ai eu un nombre beaucoup plus grand d'estimations fausses 

': • (S sur 20), lorsque le mouvement de la t^te avait lieu de hauten 

Das, et je n'ai dans ce cas pergu avec sftrete la difference de 

} . position d'une tige k Tautre que pour une distance de 56' (18 es- 

timations justes et 2 fausses). 

','■'*} 

^ 35. Representations immediates, me'diates^ verbales. — Par 

ce qui precede, on voit d6'\k combien sont complexes nos 
perceptions visuelles d'espace. Mais, aux sensations qui con- 
tribuent k former ces perceptions ils^associe encore constam- 
ment des representations. 
Des representations immidiates [Erinnerungsnachbiider de 

' Fechner) interviennent lorsque nous reconnaissons, par exem- 

pie, I'ensemble d'une forme de grandes dimensions en la 

f)arcouranl du regard. Ainsi, quand nous avons affaire k une 
ongue ligne et percevons neanmoins avec nettete sa forme, 
c'est k la condition qu'au moment oil noire regard atteint 
' Tune de ses extremites, nous gardions nette la representa- 

tion des parties que nous venons auparavant de perce- 
voir. 

Des representations mMiates^ c'est-k-dire resultant de percep- 
tions anciennes, peuvent sem^ler aus^i k nos perceptions d'es- 
pace : tel est le cas lorsque nous percevons un mouvement Ik 
ou en realite il ne s'est produit qu'une succession en des points 
differents de Tespace a objets semblables (y. chap. vii). Dans 
les cas tels que le precedent, les representations forment 
partie integrante des perceptions. Dans d'autres cas, lesrepr6- 
seatations se melent aux perceptions en en restant distincles : 
c'est ce qui arrive quand nous mouvons volontairement les 
yeux; pour pouvoir volontairement tourner les yeux k gau- 
che, par exemple, il faut d'abord avoir la representation de ce 
que Ton appelle k gauche. Cette representation peut etre 
visuelle ou verbale, ou les deux k la fois. Far representation 
visuelle il faut entendre une sorte de sensation faible, ana- 
logue k la sensation forte qu'on eprouverait si le regard etait 
reellement tourne k gauche. Cette representation visuelle petit 
ie constater aisement lorsqu'on surveille quelqu'un sans le 
regarder directement ; en m^me temps qu'on eprouve la sen- 
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:sation forte de regarder droit devant soi, on ^protive alors, sous 
une forme affaiblie, la sensation de regardcf aussi k gauche 
par exemple. Cette sensation affaiblie ou representation est 
k la sensation forte dans le m^me rapport que la prononcia- 
tion mentale d'un mot a la prononciation r6elle de ce mot. 

II est facile de constater aussi la presence fr^quente de 
representations verbales au milieu de nos perceptions d*es- 
pace. Ainsi, si nous voulons tourner le regard k gauche par 
exemple, souvent nous prononcerons mentalement le mot k 
-gauche avant de tourner r6ellement les yeux. Parfois mdnae 
la representation verbale est la seule que, dans les cas de ce 
-genre, on puisse constater avec sftrete ; ce qui prouve que la 
prononciation mentale d'un mot, associ6e k Taction de la 
volonte, pent sufGre k produire un mouvement des yeux. Ce 
fait n'a rien de surprenaht; c'est au contraire une r^gle que 
les Boms d'actions, prononc6s mentalement, tendent k pro- 
duire les actions mSmes qu'ils d^signent ; quand j'ecris, je 
prononce mentalement les mots, et I'ecriture suit, sans que 
j'ai m^me besoin de lesecrire mentalement. 

36. Rectification dans le cas de mouvements volontaires 
des yeux, — Lorsque nous mouvons volontairement les yeux, 
il se produit une operation psychologique de rectification, en 
consequence de laquelle nous n'eprouvons pas, en presence 
d'objets immobiles, Tillusion d'un mouvement de ces objets, 
bien que pourtant les images de ces objets se meuvent sur la 
retine. Au contraire, lorsque nos yeux se meuvent involon- 
tairement, Facte de rectification n'a pas lieu, et les objets 
nous paraissent se mouvoir. Meme en depla^ant un oeil avec 
le doigt, pendant qu'on tient Tautre oeil ferme, on constate 
un mouvement apparent des objets. Quand les deux yeux 
convergent vers un point situe plus pr^s ou plus loin qu'un 
^utre qu'on fixait d'abord, ils tournent, si les points • sont 
dans le plan median de la tete, en sens contraire et executent 
par consequent I'un un mouvement vers la droite, Tautre un 
mouvement vers la gauche ; mais ce qui est voulu, ce ne 
sont pas ces mouvements vers la droite ou vers la gauche, 
e'est simplement le mouvement d'ensemble par lequel le 
regard se porte au del^ ou en dega du point primitivement 
fixe ; la rectification cesse done encore de se produire k 
regard des mouvements vers la droite' ou vers la gauche qui 
sont la consequence des changements de convergence. Ainsi, 
on prend pSir exemple un morceau de papier noir dans lequel 
on perce un petit trou ; on colle ce papier noir sur du papier 
blanc mince et on le place tout pr^s de Toeil qu'on veut 
cacher ; cet oeil ne voit alors que le point lumineux forme par 
le papier blanc k Tendroit ou il recouvre le trou perce dans 
le papier noir ; or, k chaque mouvement de convergence de 
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Foeil cach6, il se produit un mouvement apparent, en sens 
inverse, du point lumineux; si, au contraire, les mouvements 
sont de m^me sens, c'est-A-diresi on veut reellement toumer les 
yeux k droite ou a gauche, le mouvement apparent du point 
cesse compl^tement ou k pen pr^s. Pour voir plus nettement 
ce point, on pourra le placer k Tune des extr^mit^s d'un tube 
noirci int^rieurement et ouvert seulement k Textremite ap- 
pliance conlre Toeil (§ 27). 

Un corollaire de ce qui precede, c'estque si,pouruneraison 
quelconque, le mouvement voulu des yeux ne se produit pas 
ou ne se produit qu'incomplCtement, il doit en rCsulter un 
mouvement apparent des objets im mobiles. C'est en effet ce 
qu'on pent quelquefois constater. Si on ferme un oeil et si 
on fait obstacle fortement au mouvement de Tautre, par 
exemple en appuyant avec un doigt contre Tangle externa de 
cet CBil, que nous supposerons 6tre Foeil droit, on verra les 
objets immobiles paraltre se mouvoir vers la droite quand on 
essaiera de toumer considerablement I'oeil k droite. « Dans 
les cas de paralysie subite de muscles isoles de Foeil, dit 
Helmholtz, lorsque les malades s'efforcent d'amener Foeil 
dans une position qu'il ne pent plus atteindre, ils voient des 
mouvements apparents qui sont accompagnes de diplopie 
d^s qu'ils ouvrent Fautreoeil. Par exemple, lorsoue le muscle 
droit exteme de Foeil droit ou son nerf est paralyse, Foeil ne 
pent plus 6tre porte k droite. Tant que le malade se borne k 
le tourner en dedans, Foeil continue d'ex6cuter des mouve- 
ments r6guliers,et la direction des objets dans le champ visuel 
est correctement pergue. Mais, lorsqu'il essaie de le tourner 
en dehors, c'est-a-dire k droite, Foeil n'obCit plus k sa volont6, 
mais reste immobile k moitiC route, et les objets paraissent se 
mouvoir vers la droite, bien que la position de Foeil et celle 
des images rCtiniennes n'aient pas change » (1). 

37. Sensations d' innervation, Volonti. — Helmholtz s'appuie 
sur des faits tels que le precedent pour affirmer que nous 
nous rendons compte de la direction de noire regard par 
Feffort de volonle oue nous faisons pour modifier la position 
de nos yeux. Cet enort de volonte est ce que d'autres ont 
appele sensation d' innervation ; il s'agit dans les deux cas de 
sensations hypothetiques centrifuges qui accompagneraieni 
Finnervation des muscles. 

Or Fexistence de ces sensations centrifuges est douteuse, 
et il est tres difficile de comprendre comment, si elles exis- 
taient, elles pourraient jouer un r6le dans nos perceptions 
despace. Ce qui parait aujourd'hui le plus probable, c'est, 
comme Fa indique Wundt (2), que ces pretendues sensations 

a- Helmholtz, Physioi. Optiky 2* Aufl.,p. 744. 

|2) Wupdt, Physiol. Psychologiey 4* Aufl., I, p. 425. 
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specifiques sonl simplement des representations de mouve- 
ments ant^rieureraent executes, representations qui pre- 
cedent ou accompagnent les mouvementsactuels volontaires. 
D'ailleurs, si nous supposons qu'il existe reellement des sen- 
sations specifiques d'lnnervation, il est difficile de s'expliquer 
comment par exemple elles pourraient k elles seules nous 
faire connaitre la direction de notre regard. Helmholtz dit 
lui-meme : « Nous savons done quelles impulsions et quel 
effort de la volonte nous devons employer pour amener Tceil 
dans une position determinee projetee » (ij ; il reconnatt par 
consequent qu'avant de faire 1 effort de volonte en question 
nous avons dejk la connaissance de la position 0(1 nous pro- 
jetons d'amener Foeil ; la volonte suit done cette connaissance 
et ne la constitue pas. 

Si nous admettOns au contraire que les sensations dlnner- 
vation ne sont en realite que des representations de mouve- 
ments anterieurement executes, il clevient tr^s facile de com- 
prendre le r6le qu'elles peuvent jouer dans nos perceptions 
d'espace. Avant de vouloir donner k notre regard une direc- 
tion determinee, nous pouvons nous representer cette direc- 
tion et le mouvement necessaire pour y amener Toeil, comme 
avant de prononcer k haute voix une phrase nous pouvons la 
prononcer mentalement. II n'est d'ailleurs pas surprenant 
que parfois, comme dans le cas de ces malades atteints de 
paraiysie de certains muscles des yeux, la representation du 
mouvement k imprimer k Toeil soit assez vive pour faire 
croire que le mouvement,. une fois voulu, a ete reellement 
execute ; il se manifeste chez les amputes des illusions ana- 
logues, et meme chez I'homme normal il peut se presenter 
des cas oil la direction du regard est perQue d'une fagon 
entierement fausse ; c'est- par exemple ce qui arrive quand, 
dans Tobscurite, en observant un point lumineux anime de 
mouvements apparents,on croit regarderk iS** ou 20" en haul 
alors qu'en realite on regarde droit devantsoi. 

38. Mouvements, — Une question que Ton discute souvent 
aussi est celle du r6le des mouvements dans les perceptions 
visuelles d'espace. II importe k cet egard de distinguer les 
mouvements eux-m^mes des sensations tactiles, musculaires, 
articulaires qui peuvent en resulter. L'existence de sensations 
tactiles et musculaires des yeux n'est pas douteuse, et, par 
consequent, la seule difficulte en ce aui concerne ces der- 
nieres, c'est de determiner la part qu'elles peuvent avoir dans 
les perceptions. 

Quant aux mouvements eux-memes, ils sonl produits par 
des excitations nerveuses centrifuges et ne sont pas des phe- 

(1) Helmholtz, Physiol. Optik,^' Aufl., p. 745. 
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nom^nes psychologiques ; par consequent, on ne pent pas 
plus songer k leur faire jouer un r6le direct dans la formation 
• de nos perceptions qu'a en faire jouer un aux s^cr^tions. 
Quant k leur r6le indirect, il pent 6tre considerable, (xraee 
aux mouvements des yeux et de la t6te en effet, nous pou- 
vons facilement placer k chaque instant les yeux dans la posi- 
tion la plus convenable pour percevoir nettement les objets ; 
nous pouvons 6galement, gr^ce k de lagers et rapides mouve- 
ments des yeux, ^viter la fatigue r6tinienne et raviver cons- 
tamment les impressions en train de s'affaiblir ; associ6e a la 
m6moire immediate, la mobilite des yeux nous permet, en pre- 
sence d'objets complexes, d'avoir,en lesparcourantdu regard, 
une perception nette au m^me moment de toutes leurs parties. 
Enfin les mouvements de la t^te produisent la parallaxe mono- 
<;ulaire qui joue un r6le important dans la perception de la 
profondeur. 

39. Influence d'une perception sur une autre et de Vid^e que 
nous nousfaisons des grandeurs, formes, positions, etc., rielles 
des objets. ^— L'influence d'une perception sur une autre se 
constate ais^ment dans les perceptions des grandeurs, des 
directions et des forjues, lesquelles sont d6terminees en partie 

Ear les profondeurs apparentes. Ainsi,une image consecutive, 
ien que gardant necessairement sur la retine une grandeur 
constante, paratt s'agrandir k mesure qu'on la projette a la 
distance de points de plus en plus eioignes. La perception 
<5orrecte de la profondeur tend k nous emp^cher de constater 
les effets de la perspective, et, tandis qu'un peintre represen- 
tera montant ou descendant sur un tableau les lignes horizon- 
tales perpendiculaires au tableau et situees au-dessus ou au- 
dessous de la ligne d'horizon, nous sommes naturellement 
portes k voir dans la nature ces lignes horizon tales. De m^me 
nous ne tenons pas compte des modifications que la perspec- 
tive fait eprouver aux formes des objets et voyons carre par 
exemple un objet qui dans un tableau ne serait nullement 
represente par un carre. 

On remarque aussi par Texemple precedent que nous 
sommes portes a attribuer aux objets des formes absolues, 
bien que les images qui se forment de ces objets sur la retine 
puisseiit considerablement varier. On constate une tendance 
semblable dans d'autres cas: ainsi nous percevons comme ver- 
ticales les lignes verticales reelles qui. nous entourent, alors 
meme que notre tete est fortement penchee a droite ou h 
gauche ; on verra au contraire que dans Tobseurite, lorsqu'on 
observe, en penchant ainsi la tete, une ligne lumineuse verti- 
cale, cette ligne ne parait pas verticale. De m^me encore nous 
attribuons aux objets des grandeurs absolues, et, k quelque 
distance qu*une personne se trouve de nous, nous la voyons 
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arec la m6me taille d^s cfue nous la reconnaissons. Paur le vul- 
gaire, ces formes, ces directions, ces grandeurs absolues cons- 
lituentaussiles formes, lesdirectionsetles grandeurs r^eZ/esdes 
objels ; ainsi une pi^ce de cinq francs est r^ellement circulaire, 
el, sauf le peintre qui s'est exerc6 k remarquer les effets de la 
perspective, tout le monde est porte k la percevoir circulaire, 
m^me lorsque le regard est oblique par rapport k la face que 
Ton consid^re. Le peintre pourrait, d'apres ce qui pr6c6de, 
<i6finir la forme r^elle dun objet plan, la forme qu'il pr6sente 
lorsque la direction du regard est perpendiculaire k son plan . 

40. La distinction des sensations des deux yeux, — Les 
<ieux yeux fonctionnent comme un seul organe, et, au premier 
abord, il serable qu'il n'y ait pas de difference essentiene selon 
que Ton observe une forme, une direction, un mouvement 
avec I'un ou I'autre ceil ou avec les deux yeux. On est forc6 
pourtant, par les conditions de la perception de la profondeur, 
<l'admettre qu'il existe toujours des differences entre les sen- 
sations des deux ratines, et en fait nous verrons qu'on pent en 
constater (chapitre vni). Nous verrons aussi que les sensa- 
tions musculaires des deux yeux sont i^.galepaent quelque 
peu distinctes et que, quand les muscles de I'oeil droit par 
exemple se contractent, on pent reconnaitre qu'il s'agit spe- 
cialement de cet oeil. 

Les deux yeux fonctionnent comme un seul organe qui serait 
en quelque sorte la moyenne des deux, et, par consequent, 
puisqu'ils different, les perceptions binoculaires ne sont pas 
identiques k celles que donnerait Fun des yeux, si on fermait 
I'autre. II est facile de constater, en observant un objet rap- 
proch6qui presente un relief, que I'oeil droit nevoit pas exac- 
tement les m6mes parties de I'objet que I'oeil gauche, et, par 
consequent, la perception binoculaire doit 6tre elle-meme dis- 
tincte de chacune de ces perceptions differentes qui contri- 
buent k la former. 

D'ailleurs, m^me lorsque nous regardons avec un seul oeil, 
•cerlaines perceptions de cet oeil restent en r^alite binoculaires. 
C*est ce qui arrive lorsque la sensibiiite tactile et musculaire 
de I'autre oeil est en jeu , c'est-^-dire, par exemple, lorsque nous 
percevons la position des objets par rapport k nous. Suppo- 
sons en effet que nous voulions nous rendre compte de la posi- 
tion par rapport k nous d'un point lumineux que nous aper- 
cevons dans I'obscurite et aue pour cela nous tournions un 
oeil vers ce point, en tenant I'autre ferme. Nous eprouverons, 
autour de 1 oeil ouvert, un ensemble determine de sensations 
tactiles et musculaires qui contribuera k nous faire percevoir 
la position du point ; mais, les sensations tactiles et muscu- 
laires de I'oeil ferme y contribueront egalement. D'ailleurs, 
nous constaterons facilement, par exemple en appuyant 
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avec le bout du doigl sur cet oeil au moment ou nous tourne- 
rons le regard vers le point, qu'il se tourne aussi vers ce 
point. Bref, dans de tels cas, la perception, raonoculaire en 
apparence, reste en r6alit6 binoculaire, et c'est pourquoi 
des erreurs de . localisation se produiront si Iceil lena^ n'a 
qu'imparfaitement suivi le mouvement de Tceil ouvert et ne 
s'est pas exactement tourne vers le point. 



CHAPITRE III 



L'AGUIT£ visuelle 



41. Definition, — L'acuit6 visuelle est la fonction qui nous 
permet de percevoir comme dislincts des points ou des lignes 
dont les images sont tr^s rapproch^es sur la r6tine. Cette fonc- 
tion correspond k celle qu on 6tudie, pour le toucher, avec 
deux pointes de compas qu'il s'agit egalement de percevoir 
comme deux. 

42. Determination pratique de Vacuity visuelle. — Dans la 
pratique ophtalmologique, on a souvent besoin de determiner 

c D u n D c 

Fig. 34. 

Tacuite visuelle. On se sert gen^ralement pour cela de lettres 
de diverses grandeurs (6chelles de Jaeger, Snellen, etc.) ou, 
pour les illettr6s,de figures telles que celles qui sont represen- 
tees ci-dessus (crochets de Snellen) ; il s'agit, pour la per- 
sonne examin6e, plac6e k une distance determinee du tableau 
qui contient des series semblables k la pr6cedente, de dire 
quel c6te manque dans les carres. De la dimension des plus 
petits carres pour lesquels elle pent faire la distinction, on 
deduit son acuite visuelle. Les lettres et les carres ne donnerit 
pas, du moins avec certaines tables, exactement les memes 
resultats ; j'ai trouve qu'il m*etait sensiblement plus facile de 
reconnaitre le c6te manquant des carres que de lire les lettres 
correspondant k la serie de carres employee. 
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Les mesures de I'acuit^ visuelle, telles que les font le& 
ophtaimologistes, sont bashes sur la consideration de Tangle 
visuel (p. 2d). La hauteur adoptee pour I'unit^ d'acuit6 est 
celle de lettres vues sous un angle de 5'. 

On pent faire la determination de Tacuit^ visuelle en se ser- 
vant de lettres ou de signes analogues d'une seule grandeur, 
et eix les rapprochant ou les 61oignant de la personne que Ton 
examine. Cette m^thode a touteiois un inconvenient, c'est que 
Taccommodation et le diam^tre de la pupille changent k me- 
sure que change la distance entre les lettres et la personne exa- 
minee ; or, les changements d accommodation entratnent des 
d6piacements du point nodal; I'agrandissement ou le retrecis- 
sement de la pupille exercent de leur c6te,*dans les m^mes 
conditions, une leg^re influence ; si, parexemple, Tceil serap- 
proche des lettres, la pupille devient plus etroite et en conse- 
quence les images sur la ratine deviennent plus nettes. Les 
effets du changement d'accommodaUon et du changement de 
diametre de la pupille contribuent Tun et Tautre a accrottre 
en apparence Tacuite lorsqu'on se rapproche de Tobjet ou k la 
diminuer lorsau'on s'en eloigne. 

On prefere done dans la pratique determiner Tacuite visuelle 
en maintenant constante la distance entre Toeil et le tableau 
qui porte les lettres et en se servant d'echelles d'acuite, c'est- 
k-dire de lettres de dimensions di verses. L'acuite est mesur^e 
alors d'apres la grandeur des lettres qui peuvent etre lues k la 
distance choisie. Si la personne ne pent lire que des lettres 4^ 
dimensions 2 fois, 3 fois, etc., plus ^randes que celles des- 
lettres correspondant k Tunite d'acuite, on en conclura que 
son acuite n'est que de 1/2, de i/3, etc. (1). On adopte comme 
distance entre le tableau et Tceil une distance assez grande pour 
que Taccommodalion puisse 6tre consideree comme etant dana 
retat de repos ; la distance choisie est generalement de 5"". 

L'emploi de lettres pour mesurer Tacuite a quelques incon- 
venients. Si ces lettres ferment des mots connus, on pent s'ai- 
der de la lecture du mot tout entier pour deviner certaines- 

(1) Javal a contests la 16gitimit4 de cette conclusion. Pour lui, « Tacuit^^ 
visuelle d^croit en raison inverse du carre des dimensions lin^aires 
des lettres qui sbnt perceptibles k une distance donn6e ». Theorique— 
ment, dit-il, deux causes peuvent produire une diminution de racuit6 
visuelle: i* une diminution du nombre des elements sensifoles; 2* une 
diminution de la sensibilite de ces ^l^ments. Or, quant k la premiere 
cause, « les surfaces des lettres croissent comme les carr^s de leurs 
dimensions lin^aires, et ce sont leurs surfaces seulement qui permet— 
tent d'appr^cier le nombre des cdnes rt^tiniens qui sont toucn^s par 
leur image, ou, ce qui revientau meme, de servir de mesure, inverse— 
ment proportionnelle, k I'acuit^ normale ». 11 arrive k la m^me com- 
elusion, mais d'une mani^re moins directe, en consid6rant le cas oik 
la diminution de Tacuite serait le resultat d'une diminution de la sen- 
sibility des 61^ments {Essai sur la physiologic de la lecture^ Annales^ 
d'oculistique, 1878, t. 80, p. i44 ss). 
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leUres qui, Isoldes, ne pourraient j>as 6tre reconnues ; on peut, 
il est vrai, rem^dier k cet inconvenient en faisant lire k la per- 
soane examinee des mots d'une langue qu'elle ignore ou en 
ne lui presentant <jue des lettres isol6es. Toutefois, dans le cas 
de lettres isol^es, il y a encore k tenir compte de Tin^gale lisi- 
bilite desdiverses lettres. Quant k F^paisseur des lettres com- 
pareea leur hauteur, on adopte g^n^ralemeni le rapport de i/5. 
On pouirait, pour determiner praliquement Tacuite, se ser- 
vir, et on s'est servi k Toccasion, d'autres m6thodes: de gril- 
lages, de tableaux pr^sentant en 6chiquier des carr^s blancs 
et noirs de m^me dimension, de points, de 01s, de lignes blan- 
ches et noires juxtapos6es et de m^me largeur. 

43. Maximum d'acuite. — D'apr^s un tableau public par 
Helmholtz (i) et qui resume les principaux r^sultats obtenus 




sent loo'^; tous les autres se tiennent entre So*' et 94'^. On pent 
done admettre que la plus petite distance pour laquelle deux 
points peuvent hire reconnus comme deux par la retine varie 
entre bo' et 100". Les distances correspondantes des images 
sur la ratine, calcul6es d'apr^s Toeil sch^matique de Lis- 
ting (2), sont o"",oo36 et o"'",oo72; on voit par \k combien 
Tacuite retinienne est sup^rieure k Facuite tactile ; en effet, 
m^me 1^ oii cette derniere est la plus delicate, comme k la 
pointe de la langue ou au bout des doigts, il faut d'ordinaire 
un 6cartement de 1™°* environ ou un peu plus pour qu'on 
puisse reconnattre deux pointes. 

:. Influence de ticlairage et de la couleur. — Les chif- 




peuvent 

Avec un ^clairage suffisamment faible, la fonction de dis- 
tinction que nous studious cesse de pouvoir s'exercer, auoique 
loute sensibility r^tinienne puisse ne pas a voir encore aisparu.' 
Ainsi,que Fon perce dans une feuille de papier noir un certain 
nombre de Irons voisins les uns des autres, qu'on recouvre 
ensuite cette feuille d'une feuille de papier blanc et au'on la 
place dans Fobscurit^ devant une source lumineuse aont on 
puisse faire varier Fintensit^ ; m6me si la feuille est assez pr^s 
de Foeil pour qu'avec un bon 6clairag;e les points formes par 
les trous puissent Stre facilement distingu^s, on constatera, 
en diminuant consid6rablement F^clairage, qu'k un certain 
moment on ne verra plus qu'une surface uniform^ment 6clai- 

(1) HelHifaeltz^ Physiol. Optik, 2« Aufl., p. s59. 

(2) Pour les constantes optiques de cet ceil, voir H^knhoMz^ PhysioU 
Optik, 2« Aufl., p. 89. 
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r^e, dans laquelle loute trace de points aura disparu. Ce ph6- 
nom6ne a ete ^tudie par Charpentier, qui a constats que la 
quantity de lumi6re n^cessaire pour la perception netle des 

f)oints ne depend pas de leur nombre ni m^me, entre certaines 
imites, de leur ecartement, qu'elle ne depend quede leur 6ten- 
due, en raison inverse de laquelle elle varie {i).Ces faits peu- 
vent s'expliquer par I'impossibilit^, lorsqu'on diminue suffi- 
samment T^clairage, de percevoir une din^rence entre I'inten- 
sit6 des images formees sur la ratine par les points et celle de 
la lumi^re propre de la ratine. 

Lorsqu'on augmente progressivement Fintensite lumineuse, 
en partant de tr6s faibles intensit^s, Tacuit^ visuelle passe par 
une p^riode d'accroissement rapide, puis n'augmente plus que 
lentement (2). II est difficile d^tudier les eftets d'6clairages 
tr^s in tenses ; Uhthoff dit cependant avoir pu constater, avec 
un 6clairage extr^mement intense, un abaissement de I'acuite. 

Auberta etudi6 leschangements qui surviennent dans Tacuit^ 
pour des 6clairages faibles ou de moyenne intensite. Dans une 
s6rie d*exp6riences (3) il considerait un angle visuel conslant 
de 370" pour la largeur des lignes dont il se servait, et faisait 
varier Teclairaffe au moyen d'un diaphragme quadrangulaire de 
grandeur variaole qui laissait p^netrer la lumi^re du iour au 
travers d'une plaque de verre d6poli dans une pi^ce d ailleurs 
compl^tement obscure; pour la plus petite ouverture, re- 
presentee par 1, le carr6 avait 27°*"^ de c6te. La distance de 
robjet(des lignes blanches sur fond noir) k la source lumineuse, 
c*est-^-dire au carr6 de verre d^poli, eta it de 4°^. Les r^- 
sultats qu'il a obtenus, pour des intensites variant de 18 a 1, 
sont rapportes dans le tableau suivant ; la premiere colonne 
(1) indique les intensites ; la seconde (rf'), la plus petite distance 
entre les lignes pour laquelle ces lignes pouvaient etre dis- 
tinguees; la troisieme (d), la distance entre les lignes qui pa- 
raissait egale k la largeur des lignes ; et la quatridme (z), la 

grandeur de Tirradiation, c'est-^-dire ^—' 

2 

Angle visuel de la largeur des lignes = 370". 

Id d z 

18 106" 444" 37" 

10 180" 5i8" 74" 

5,6 296" 666" 148" 

3 370" 888" 259" 

1,8 624" 962" 296" 

1 814" 1110" 370" 

(1) Charpentier, La LumUre el les Couleurs^ 1888, chap. xi. 

(2) N. Th. Klein, De Vinfluence de Viclairage sur Vacmle visuelle^ 1878, 
p. 64; W. Uhthoff, Ueberdas Abhdngigkeilsverhallnissder Sehscharfe von 
der Beleuchlungsinlensildl, Graefe's Archiv, Bd. 82 (1), 1886, pp. 171-204; 
id., Weilere bnlersuchungen iiber die Abhdngigkeil der Sehscharfe von 
der Inlensildl sowie von der Wellenldnge im Speklrum, Graefe's Archiv, 
Bd. 36 (1), 1890, pp. 33-61. 

(3) Aubert, Physiologie der Netzhaul, i865, p. 32i. 
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On voit que d! croit rapideoient k mesure gue les intensit6s 
d6croisseni. Aubert rattache cela au fait ^tudi6 principalement 
par Forster et par lui (i) que, lorsque la clart6 d'un objet di- 
minue, Tangle sous lequel il est vu doit croftre pour qu'il reste 




s^pj 
quenti cat espace doit croitre pour rester perceptible. 

Klein et Unthoff, dans les etudes signalees plus haut» ont 
oper6 avec des differences d'intensit^ beaucoup plus conside- 
rables. Ainsi, dans les experiences d'Uhthou, les variations 
d'intensite vont de i ^ 36o.ooo et meme, pour une s^rie de sujets, 
de 1 i 3.600.000. L'unite d'intensite choisie etait une bougie nor- 
male plac^e k 6"* de distance. II s'agissait de reconnattre la 
partie ouverte des crochets de Snellen. Les r^sultats obtenus 
ont, ete pour la lumiere blanche les suivants. Avec intensites 
croissantes faibles, il se produit un rapide accroissement de 
Tacuite ; puis, k partir de la region ou rintensite atteint envi- 
ron 144 (4 bougies placees k 1™), les courbes de I'acuite ne 
men tent plus que lentement. Pour une intensity de 1176 
(33 bougies placees k 1 metre), Facuite atteint chez Uhthoff son 
maximum. Ces resultats concordent avec ceux de Klein, sauf 
que ce dernier experimentateur croit k un accroissement per- 
sistant de I'acuite avec accroissement de redairage. 

J'emprunte au premier article d'Uhthoff (p. 187) le tableau 
suivant qui rapporte en chiffres les resultats pour les deux per- , 
sonnes R (acuite:^ 2 ; emmetrope)et U (acuite = 2 ; legerement 
myope). 



Intensite 


Acu] 
R "^ 


ite 




u 


3.600 


2,03 


2,0 


1.175 


1^70 


2,0 


400 


1,52 


1,80 


144 


1.34 


1,59 


36 


i,o5 


1,14 


i5 


o,85 


0,93 


6 


0,68 


0,74 


1,5 


0,33 


0,34 


0,6 


o,i5 


0.21 


0,1 


0,070 


0,074 


0,01 


0,043 


0.024 


o,oo34 


0,0037 


o,oo4 


0,0021 


o,ooi5 


» 


o,ooi5 


» 


o,ooi5 



Les resultats precedents se rapportent au cas d'une lumiere 
composee ; redairage en effet etait fourni par une lampe k pe- 
trole; il en est de meme de ceux qui ont ete cites plus haut 
d'aprfes Aubert. .En ce sens ils manquent un peu de rigueur, 
attendu que Tiniduence de redairage varie pour les diverses 

(1) Voir Aubert, Physiologie der Netzhaui, p. 82 et suiv. 
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radiations simples du spectre. C'est ce qu*ont prouv^ en effet le 
pr^c^dent exp6rimentat€ur et, avant lui, Mac6 de L^pinay et 
Wicati. Ces deux physiciens ont formul<^ la loi euivante : 
u Lacuit^ visuelle crott plus lentement et d^croft plus lentement 
pour le bleu que pour les radiations moins r^frangibles, pouj? 
une m^me variation de rintensit6 lumineuse objective, et cette 
difference est d'autant plus accentu^e que Ton consid^re une 
radiation plus refrangible k partir du vert » (i). Uhthoff arrive 
essentiellement aux m^mes conclusions (2). 

45. Influence de la largeur des lignes, de Virradialion el de 
la difference de clarle enlre les lignes et le fond. — Lorsque, 
pour ^ludier Tacuit^, on se sert d'objets vus sous un angle 
tr^s petit, inf^rieur k 60", on constate que la plus petite dis- 
tance entre ces objets pour laquelle ils puissent 6tre distin- 
gu^s croit k mesure que I'angle en question decrott. 

Ainsi Aubert, en employant soit des lignes blanches sur fond 
noir, soit des lignes noires sur fond blanc, a trouv6 les r^sultats 
suivants (b indique la largeur des lignes, d' le minimum de dis- 
tance necessaire pour qu elles puissent 6tre distingu6es, et d la 
distance entre les lignes qui paraissait 6gale k la largeur de ces 
lignes) (3) : 

Lignes blanches sur fond noir 

b d' d ' 



45" 


67" 


146" 


36 


72 


i53 


3o 


67 


i5o 


26 


72 


143 


22,5 


75 


140 


20 


80 


i4o 


18 


81 


148 


i5 


80 


148 


i3 


88 


146 


11,5 


96 


(i65) 


10 


100 


i53 



Lignes noires 


Fur fond blanc 


tf 


d 


If 

60 


llSi" 
108 

io5 


64 

^0 


104 
106 
no 


95 


108 



(1) J. Mac6 de L^pinay et W. Nicati, Recherches sur la comparaisorx 
photomdrique des diverses parties d^un mime spectre^ Annales de 
chiitiie et ae physique, 5° s6rie, t. XXIV, 1881, p. 334; voir aussi un 
second m6moire des ih^mes auteurs, m^me litre, ra6me revue 
5« s^rie, t. XXX, i883, p. 145-214. 

(2) Second m^moire, p. 46 ss. — Uhthoff signale Tanalogie du 

Eh6nom6ne constats avec le ph6nom6ne de Purkinje. Ce dernier est 
} suivant. Si, apr^s avoir etabli I'^galit^ apparente de clart6 -pour un 
champ bleu et pour un champ rouge par exemple, on fait varier 
r^clairage, le champ bleu parait plus clair que le champ 'rouge lors- 
qu'on diminue la lumi^re, tandis qu'il parait plus sombre lorsqu'on 
raugmente ; bref, le m^me changement d'6clairage modifie plus la. 
clarl6 apparente du rouge que celle du bleu. Le rapport entre lo 
ph6nomene de Purkinje et Tinfluence de la longueur d'onde sur 
Facuit6 est 6tudi6 par M.ac6 deL6pinay et Nicati dans leur deuxifem*^ 



L6pinay 
(3) Aubert, Phy'siologie'der'Nelzhautj p. 2i5. 



m^moire, au chap. VII (p. 197 ss.). 

■ - Ni' ' 
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Avant Aubert, Volkmann avait trouve, en (^tudiant Tirra- 
diation., des r^sultats analogues, et il a\ait appei^ I'attention 
sur le r61e que peut jouer Tirradiation des objets pour diminuer 
en apparence Tespace les separant (i). .Aubert explique les 
resultats cpii viennent d'etre rapport^s par les differences de 
clarte 
r^sultent 
il, une 

lion, une largeur apparente de 112", le melange du noir de 
celte ligne avec le blanc du fond produit un certain gris ; si 
maintenant on rMuit de moiti6 la largeur de la ligne, et si, 
maigr^ cela, elle continue de paraitre avoir la largeur de 112", 
le ^ris resultant de son irradiation sur le blanc contient 
moiti6 moins de noir que dans le premier cas et la ligne doit 
«n consequence paraitre d'un noir beaucoup moins sature et 
contraster moins avec le fond. Or, quand la difference de 
clarte entre la ligne et le fond diminue, Tespace intermediaire 
-entre les deux lignes doit croitre pour pouvoir etre distingu6 
•de ces lignes (2). Auberl eneffel a prouv^que, lorsque la dif- 
ference de darte enlre unobjet juste perceptible et le fond 
•sur lequel il apparait diminue, Tangle sous lequel est vu cet 
objet aoit croitre pour qu'il reste perceptible (3). 

L'influence exerc6e sur Tacuite par la difference de clarte 
ou de contraste entre Tobjet et le fond peut^treetudieedirec- 
tement, par exemple au moyen de lignes blanches trac6es sur 
-des foods noirs et gris, 

Les quelques chiffres suivants sont empruntes egalement k 
Aubert; les objets employes 6taient des carr^s; b d^sig^ne 
Tangle visuel du c6t6 du carr6 (=10™"*), (f celui des pluspetites 
distances entre les carr6s ; le gris etait environ 2,5 fois moins 
clair que le blanc et 23 fois plus clair que le noir (4). 

. d' 

2. Carres blancs Garros noirs Carres blancs Carres noirs 
sur lioir sur blanc sur gris sur gris 

11 4" 28" 28" 34" 28" 

91" 60" 68" 68" 64" 

76" 98" 114" 92" 100" 

)5" 145" 170" 140'' 182'' 



28" 


28" 


60" 


68" 


98" 


114" 


145" 


170" 


160" 


262" 


204" 




23o" 





57" 160" 262" 210' 

j 5i" 2o4" ^70" 

46" 



(1) Volkmann, Physiohgische Untersachungen im Gebkle dcr Optik, 
i863 ; I, Ueber IrraduztiorL, p. i-5i, 

[2) Aubert, Physiologic der Netzhaut, p. 216. 
3) Aubert, Physiologic der Netzhaui, p. 204 ss. 
[4» Aubert, Physiologic der Neizhaut, p. 228, et Physiologische Optik, 

p. 58o. 
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C'est par rirradiation et la faible clart^ absolue des ^toiles 
au*Aiibert explique le fait que nous sommes capables k regard 
a objets terrestres de distinctions dont nous sommes inca- 
pables k regard des ^toiles. 11 a constats quk Toeil nu, dans 
des circonstances tr^s favorables, 3' So" repr^sentaient la plus 
petite distance entre deux ^toiles pour laquelle il pftt les dis- 
tinguer ; lorsqu'il s'agit d'etoiles de seconde ou cle troisi^me 
grandeur, il devient impossible de les discemer m^me lorsque 
leur distance d^passe ii'. 

L'effet de Tirradiation est plus marqu6 encore lorsqu'on se 
sert de carres que lorsqu'on se sert de lignes ; en effet, les 
carr6s irradient dans tous les sens, tandis que les lignes n'ir- 
radient que dans deux directions. C'est une des raisons pour 
lesquelles Temploi de lignes est pr6f6rable, pour 6tudier 
racuit6 visuelle, k celui de carres ou en general a'objetspunc- 
tiformes (Aubert). 

46. Vacuity dans la vision indirecte, — L'acuit6 d^croit 
tr^s rapidcment dans la vision indirecte. Si on se tient k 
25*^"* d'un livre et si on fixe la premiere lettre d'une des lignes 
de ce livre, on constate que des lettres qui se trouvent k 
quelques millimetres seulement de celle que I'on fixe ne sont 
pas reconnues. Cette decroissance de l'acuit6 ne tient pas ou 
du moins pas exclusivement k un d^faut d'accommocTatioti ; 
en eflfet, si on place devant I'oeil et dans la direction des lettres 
vues indirectementune carte noire perc^e d'une ou de deuxtr^s 
petites ouvertures, on continue de constater I'impossibilit^ de 
reconnaitre les lettres k moins qu'elles ne soient tr^s rappro- 
ch6es de la region correspondant k la vision directe. 

On doit principalement k Aubert et Forster des recherches 

exactes sur cette decroissance de I'acuit^ vers la p6riph6rie de 

la ratine (i). lis se sont servis dans ces recherches tantdt d'un 

6clairage instantan^, ce qui a I'avantage d'exclure tout mou- 

y vement des yeux, tant6t crun^clairagecontinu. Comme objets 

I k reconnaitre, ils ont employ^, dans lecas de I'^clairage instan- 

tan6, des chiffres et des lettres et, dans le cas de r^clairage 
continu, principalement deux carres noirs ^gaux sur fond 
blanc; la distance des carres 6tait egale a leur c6t6. 

lis ont trouve ainsi que plus I'angle que forme la direction 
d'un objet avec la ligne visuelle est grand, plus Tangle sous 
lequel est vu I'objet doit 6tre grand pour que celui-ci puisse 
6tre reconnu. Pour des objets de grandeur constante plac6s 
k des distances variables, le rapport entre Tangle sous lequel 
ces objets apparaissent et celui que forme leur direction avec 
la ligne visuelle lorsqu'ils sont reconnus est k peu pr6s cons- 
tant. 

(i) Voir Aubert, Physiologie der Netzhatu, p. 235 ss. 
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Aubert a constats que la possibility de discerner deux objets 
dans la vision indirecte depend en outre de leur grandeur. 
Ainsi, en se servant de paires de carr6s de dimensions diff^- 
rant d'unepaire^l'autre,mais places surchaquepaire klam^me 
distance I'un de I'autre, il a trouv6 que la distance h partir du 
point fix6 pour laquelle il pouvait distinguer les deux carr^s 
de chaque paire croissait avec leur grandeur. Un fait analogue 
a 6i6 signal^ par Wertheim ; il a constats, en se servant de 
grilles compos6es de fils m^talliques, et en 6tudiant aussi 
la vision indirecte, que Tacuil^, mesur6e avec la m6me grille, 
croissait lorsqu'on faisait croitre la partie visible de la surface 
de la grille (i). D'autre part, Pacuite d^croit in^galement 
suivant les divers m^ridiens de Toeil. 

Enfin, pour un angle visuel constant, de petits objets rap- 
proch^s sontreconnus sur une region plus 6tendue de la r6tine 
que de grands objets 61oign6s f Aubert et Forster). 

47. Influence de Vdge sur Vacuiti visueiie. — L'acuit6 
visuelled6croitlenlement avecl'dge, surtout^ partir de 3oans 
environ, Le fait depend probablement de deux causes : d'une 
part de changements qui surviennent dans I'appareil nerveux 
visuel, d'autre part de la sdiminution de la transparence des 
milieux de Toeil. 

D'apr^s les recherches de de Haan, qui ont port6 sur 
281 personnes ne pr^sentant aucun d^faut des yeux ou du 
moins ne pr^sentant que ceux quel'dge am^ne in^vitablement, 
I'acuite visuelle serait en moyenne : de lo ans k 3o ans, de 
i,x environ; k 4o ans, elle serait encore leg^rement sup^- 
rieure k i ; elle serait ensuite : k 5o ans,de 0,9 ; k 60, de 0,7 ; 
^^70, elle se tiendrait entre o, 6 et o, 7 ; et, k 80, entre o, 5 
et 0,6 (2)* 

Une statistique plus r^cente, entreprise par Boerma et 
Wallher (3), et qui aportesur 726 yeux, a donn^ desr^sultats 
un pen diff6rents. La difference tient peut-^tre k ce que 
Boerma et Walther ont ^limin^ avec plus de rigueur que 
de Haan les yeux pr^sentant de tr^s i6geres anomalies. lis 
ont trouv^ que Tacuit^, A partir de 4o ans, 6tait, exprimee en 
sixi^mes : 

A 4o ans 6,10 

5o — ♦ . 5,4o 

60 — 4,30 

<0 ■ ... • • . . 0,Q0 

80 — 3,3o 

^1) Th. Wertheim, Leber die indirekte Sehschdrfe, Z. f , Psych., 1874, 
Bd. 7, p. 181. 

2) Bonders, Die Anomalien der BefracHon u. Accommodation^ 1888, 
p. 160 ss. 

i'3) D. Boerma u. K. Walther, Untersuchungen iXber die Abnahme der 
Sehschdrfe im Alter, Graefe's Archiv, 1898, Bd.- 89 (2), p. 71-82. 
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48. UacuM el les 6Ument8 riliniens, — On a cherch^ k 
6tablir un rapport entre Tacuit^ visuelle et les dimensions des 
61emenis nerveux terminaux de la ratine. 

Consid^rons d'abord le centre de la retine. Chaque cdne, 
dans cette r6gion,donneraitune sensation distincte. Toutefois, 
on n'a pas admis la consequence de cette premiere hypoth^se, 
savoir qu'ilsuffirait quedeux points exterieurs formassentleurs 
images sur deux c6nes contigus, pour qu'ils pussent 6tre dis- 
tingu6s. Helmholtz fait k ce propos le raisonnement suivant : 
« 11 est clair que deux points lumineux ne peuvent Mre re- 
connus comme deux que si la distance de leurs images est 
plus grande que le diam^tre d'un 616ment r^tinien. Si elle 
6tait plus petite, les deux images tomberaient n^cessairement 
toujours sur le m6me 616ment ou sur deux 616ments voisins. 
Dans le premier cas, les deux ne produiraient qu'une seule 
sensation ; dans le second, ils en produiraient k la v6rit6 deux, 
mais dans des ei6ments voisins, et alors on ne pourrait pas 
distinguer si Pon a affaire k deux points lumineux s6par6s ou 
bien k un seul, dont Timage tomberait sur la limite des deux 
Elements . Ce n'est que lorsque la distance des deux images ou 
du moins de leurs centres sera plus grande que la largeur 
d'un element sensible que les deux images tomberont sur 
deux elements diff6rentsnoncontigus, entre lesquels il restera 
un 616ment qui ne sera pas atteint par la lumi^re ou du moins 
qui le s^ra plus faiblement que les deux premiers » (i). 

Le raisonnement precedent n'est pas d^roonstratif en ce qui 
concerne I'impossibilit^ de distinguer deux points lorsque 
leurs images tomberont sur deux Elements r^tiniens con- 
tigus. La consequence de rhypoth^se n'est pas en effet que 
dans ce cas on ne devra pas pouvoir distinguer si I'on se 
trouve en presence de deux points ou bien d'un seul dont 
Pimage tombe sur la limite des deux elements, elle est simple- 
mentque, quand on aura affaire soit a deux points impression^ 
nant des elements con tigus, soit m^me k un seul impression- 
nant k la fois les deux elements, on devra eprouver deux 
sensations ; c'est Tinverse de cette autre consequence que 
Helmholtz tire aueontraire correctement, savoir que, si deux 
points impressionnent le mfime element, ils ne produiront 
qu'une sensation, 

L'argument qu'on peut tirer des dimensions des elements 
retiniens est plus demonstratif, sans T^tre encore k un tr<^s 
haut degre. Dans I'ceil schematique de Listing, un angle 
visuel de Go'^ correspond sur la retine k une distance de 
o"™,oo44; or» fait remarquer Helmholtz, Tepaisseur des c6nes 
dela tache jaune, d'apr^s les mesures de Koelliker, est de- 
o'^*,oc45 k o™"*,oo54t cniffres qui s'accordent bien avec le pr6~ 

(i) HelDftholtz, P/if/s/o/. Optik^ 2« Aufl., p. a56. 




ACUITE VISUELLE 87 

cedent. Toulefois, d'aulres observateurs ont trouv6 pour 
r^paisseur des m^mes 616ment9 des chiflfres deux et m6ine 
Irois fois plus petits. 

En ce qui concerne la vision p^riph^rique, cette m^me 
Ih^orie manque plus encore de fondements vraiment solides. 
On a supposS qu'ici encore c'6taient les c6nes qui servaient k 
la distinction des impressions, et la premiere nypoth^se qui. 
se presente alors est (jue la diminution de I'acuit^ k la peril- 
ph^rie resulte de la diminution du nombre des c6nes. Malneu- 
reusement cette hypoth^se ne suffit pas, attendu gue le 
nombre des e6nes reste trop grand pour expliquer la diminu- 
tion p6riph6rique considerable de Tacuit^. Helmholtz s'est vu 
en consequence forc6 d'abandonner ici cette hypoth^se etde 
la remplacer par une autre dans laquelle le pouvoir de distinc- 
tion est transfere aux fibres nerveuses, moins nombreuses. 

Dans les hypotheses pr^cedentes, des considerations anato- 
miques entrent exclusivement en jeu. On pourrait evidemment 
anssi, en se pla^ant k un point de vue physiologique, suppo- 
ser que la differenciation de fonction, entre elements voisins 
ou entre regions voisines,doitatteindre une ^ertaine grandeur 
pour qu'il puisse se produire deux sensations distinctes, et on 
pourrait admettre que les elements de la peripheric, en meme 
temps qu'ils sont moins nombreux, presentent entre eux une 
moindre differenciation que ceux du centre de la retine ; on 
s-'expliquerait ainsi que la diminution de Tacuite vers la peri- 
jAerie soit plus grande encore qu'on ne pourrait le prevoir 
aapres la diminution du nombre des elements. 

L'hypothese que les c6nes seraient, en ce aui concerne 
I'acuite, les elements sensibles, a permis k Helmnoltz d'expli- 
quer le phenomene suivant ; un phenomene semblable avait 
6te deja signaie par Purkinje et Bergmann (i). Si Ton regarde 

Ear exemple des fils metalliques d environ 1/2 millimetre de 
irge, separes par des espaces vides de m^me large ur, devant 
le ciel, en S3 tenant k plus d'l metre de ces fils, on constate 

Zue les fils et les espaces vides paraissent sinueux (fig. 35, A). 
.'explication du phenomene, d'apres Helmholtz, serait la sui- 
vante. Si on considerel'imaged'un semblable fil, tombantsur 
la mosa'ique formee par les c6nes (fig. 35, B), il pourra arri- 
ver que les di verses parties de I'image impression nerontdiffe- 
remment les c6nes sur lesquels efies tomberont ; tant6t la 
plus grande partie de la section transversale des c6nes, si on 
suppose cette section divisee en deux parties, sera impres- 
sionnee, tant6t la plus petite ; or, si on admet que dans le 

Eremier cas seulement 1 impression est perdue, il s'ensuit que 
; fil doit presenter Tapparence d'une ligne irreguliere. 
On peul expliquer moins hypothetiquement le phenomene 

(1) Cites par Helmholtz, Physiol. Opiik.y 2" Aufl., pp. 257 et 258. 
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pr^c^denl d'une autre mani^re, en teAaQt compte des paiii- 
cules liquides qui recouvrenl con slam men I la surface de I'oeil. 
Ces particules modifienl, au point 0(1 chacune d'elles se ren- 
contre, la r^fringence de I'tBil, elil en r^sulte que I'image 
d'uneiigne droite, par exemple. subil en cerlains points des 
deformations ei des variations de clart^. On peul constater 
uu fait analogue en regardant an travers d'une lentille sur 
laquelle on aura 6cras6 et 4lendu avecle doigl one goutteletle 
d'eau. En outre, la i-^tine sefatigue probablemenL plus vile en 
certains points qu"en d'aulres, et en consequence, tandis que 
cerlaines parties de la ligne, aprfes unc fixation prolong^e, 
sonl encore vues assez nettement, d'autres s'eiTacent plus 
ou moins completement, ce qui tend A substituer k I'appa- 
rence d'une ligne droite celle d'une ligne perl^c ou slnueuse. 



II reste k mentionner une consequence pratique que Ton 
peut tirer de rhypothfese que les c6nes sent les 6l6ments 
retiniens par lesquels se fail la distinction des impressions 
lorsqu'il s agit de Vacuity visuelle ; cette consequence se rap- 
porte & la mesure de I'acuite. Si on se sert de lignes clair^s 
etsombresd'egalelargeur,iln'estpasnecessaire,faitremarquer 
Helmholtz, pourque deux lignes claires successives puissent 
^tre distinguees, que les elements reiiniens soient plus etroils 
que les images des lignes. « Un element reiinien qui est louche 
par I'image de la ligne sombre et qui par ses bords penetre 
encore en partie dans les lignes claires pourra cependant 
recevoir moins de lumiere que ses voisins, en supposantque 
!a masse totale de lumiere qui I'atteinl soit plus petite que 
cclle qui alteint ses voisins. Dans detels cas nousnepouvons 
done conclure avec certitude q^u'une chose, c'est que les ele- 
ments retiniens sonl plus etroits que la distance des milieux 
des lignes claires ». (1) C'est pourquoi HelmhoUz a adopts, 

(1) Hclmholtz, Physiol. OpHk, 2" AuH., p. 258. 
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comme mesure de TacuiW, la distance entre les milieux des 
lignes. 

Hensen a 6mis, au sujet de raciiit6 visuelle, Thypoth^se que 
seals les articles externes des c6nes seraient directement excites 
par la lumi^re el qu'en consequence le champ visuel, m^me 
dans la fovea, pr^senterait des lacunes (1). II invoque, pour 
^tablir le dernier point, Texp^rience suivante. Si, k la lumi^re 
ou dans une pi6ce un peu obscure, on rapetisse au moyen 
d'un macroscope (2) ou d'une simple lentille une figure com- 

f)osee de points, on observe les ph6nom6nes suivants : « D'abord 
es points deviennent denteles, ^peu pr^s comme I'imaged'un 
oiseau volant au loin ; avec un rapetisseihent un peu plus 
considerable commence un jeu tr^s remarquable ; les points 
consid6r6s un k un disparaissent, plongent pour ainsi dire, et 
reparaissent d*une fagon extrSmement changeante. Les uns 
s'en vont tandis que d'autres apparaissent, et, avec une dis- 
position tr6s favorable, il y en a bien un tiers de disparus. Je 
ne puis mieux comparer le mouvement des points, lorsqu'il 
se produit dans les meilleures conditions, qu'k I'aspect que 
presente un essaim de moucherons au milieu duquel nous 
nous trouvons et ou chacun des insectes tant6t apparatt subi- 
tement dans le champ visuel, tantdt disparatt non moins subi- 

(1) Hensen, Leber eine FAnrichtung der Fovea centralis retinse, welche 
bewirkly dass feinere Distanzen als solche^ die' dem Durchmesser eines 
Zapfens entsprechen, noch unlerschieden werden kSnnen^ Wirchow's 
Arcniv fiir pathologische Anatoniie u. Physiologie, Bd. 34, i865, p. 401- 
411; id., ueber das Sehen in der Fovea centralis^ ra^me revue, Bd. 89, 
1867, p. 475-492. 



(2) C'est Volkmann {Physiol. Unters. im Gebiete der Optik, i863, p. 4-5) 
qui a eu le premier Tid^e de se servir d'un instrument pour produire 
ainsi le rapetissement de I'image des objets et qui a donn6 k cet ins- 
trument le nom de macroscope. Celui dont il se servait lui-m6me con- 
sistaiten une lunette dont il avait enlev^tous les veri*es moins I'objec- 
tif. En observant k travers un tel instrument des objets places 
au del^ du foyer principal de la lentille, on voit, entre la lentille et 
Toeil, une image rapetiss6e de Tobjet; on obtient une accommodation 
exacte en donnant au tube une longueur convenable. La grandeur de 
rimage et celle de Tobiet sont dans le m'6me rapport que la distance 
de rimage et celle de robiet k la lentille. Si on a^signe par D la dis- 
tance de Fobjet k la lentille, par fla distance focale principale et par 
d la distance de Timage k la lentille, on a 



D-f 

Le quotient ■— = /i exprime le rapetissement. Si on se propose de 

f)roduire un rapetissement /2,.la distance n^cessaire de I'objet a la 
entille sera donn^e par la formule. 

D = (/2 + l)/. 

On pourrait aussi employer comme macroscope une lentille diver - 
gente. 
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iement » (i). Hei>sen explique cet aspect des points, dai 
rhypoth^se que I'image de chacun d'eux sur la retine est pli 



dans 
Lus 
petite que le diam^tred'un c6ne, en supposant qu'a certains 
moments Timage tombe k c6t6 de Farticle externe des o6nes 
et en consequence disparait, tandis qu'a d'autres elie tombe 
surl'article m^me et alors estpeF^ue. 

On pent, je crois, expliquer simplement le ph^nom^ne de 
la m6me mani^re que I'aspect sinueux que peuvent presenter 
des lignes observees d'une certaine distance, c'est-^-dire par 
les in6galit6s de refraction qu'occasicMine la presence de fines 
gouttelettes h la surface de la corn^e et par Vin^gale rapidite 
avec laquelle se fatiguent les diverses regions de la r6tine. U 
n*est pas indispensable d ailleurs, pour pouvoir constater le 
phenom^ne, de se serviF de points tr6s petiis ni tr^s rappro- 
ches ; je I'ai observe facilement avec des points blancs de 2°*™ 
de diamMre, places sur un fond noir k 2''"' Tun de Tautre, k 
cont re-jour et k une distance telle de mes yeux qu'ils fussent 
peu visibles sup le fond. Ce qui est important, c'est que les 
p(Mnts soient faiblement edaires. Quant au r6le que peuvent 
jouer dans ces conditions les differences de refraction qui se 
produisent d'un point a un autre de la cornee, on le com- 

f»rendra facilement en observant ce qui se passe k regard de 
'ensemble des points selon que I'oeil est ou n'est pas exacte- 
ment accommode pour la distance de ces points ; lorsque les 
points sont peu visibles sur le fond, il suffit de fixer par 
exemple fe pointe d'un crayon placee k quelque distance en 
avant des points pour voir ceux-ci disparattre tons. Ces obser- 
vations doivent de preference ^tre faites avec un seul ceil. 



(1)2^ article, p. 477- 
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49. Conditions g^nirales dont depend la perception des 
formet, — La perception visuelle des formes depend exclusi- 
vement des sensations r^liniennes lorsque roeit reste immo- 
bile, par exemple lorsqu'on 6claire instantan6ment un objet 
ou lorsqu'on observe subjectivement Timage des vaisseaux 
de la r^ine ou quelque autre ph6nom6ne entoptique pr6- 
sentani une forme d^finie. Mais, d'ordinaire, I'ceil se meut 
en pcrcevant les formes, surtout si elles ont des dimen- 
sions considerables, et alors interviennent, outre des sensa- 
tions r^tiniennes, des sensations tactiles et musculaires, 
auxquelles il faut a^outer, si la tMe elle-m^me se meat, des 
sensations articulaires. Je fats abstraction ici des represen- 
tations qui pearent s'ajouter aux sensations consid^r^es. 

Le r6le de la sensibilite tactile et musculaire des yeux 
dans la perception des formes, en raison du pen de d61ica- 
tesse de cette sensibility, ne peut pas 6tre tr^s important. On 
pent se rendre compte de Tinferiorite de cette sensiWlite k 
cet 6gard, si on la compare k la sensibility de la ratine,, en 
essayant dans I'obscurite de faire parcourir au regard un 
carr6, un cercle, un triangle imaginaire. Si on fait I'expe- 
rience avec la tSte, on constatera probablement que I'lm- 
pression eprouv^e est assez nette en ce qui conceme le carr^, 
mais au'elle est relativement confuse pour le cercle et le 
triangle, et que, dans tous les cas, elle a beaucoup moins de 
nette t6 que s'il s'agissait de la ratine; la diflference se 
remaHjue surtoul si on essaie par ces m^thodes de d^crire 
de petites figures. On pourra ^galement s'exercer k tracer 
ainsi, dans Fobscurite, soit avec les yeux seulement, soit 
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avec la tfite, des figures plus complexes, par exemple des 
lettres, des chiffres : on remarquera probablement toujours 
que Timpression, surlout pour de petites figures, est moins 
netle que si on percevait ces figures avec la ratine. On cons- 
talera d'ailleurs probablement ainsi, en m^me temps que des 
sensations tactiles, des representations visuelles des figures 
trac6es. 

M6me lorsqu'il s'agit de tr^s ^randes figures, qui n6ces- 
sitent, pour pouvoir 6tre compl^tement pergues, d'amples 
mouvements des yeux el de la tfite, il me semble que la sensi- 
bility tactile des yeux et de la t^te ne joue encore qu*un rdle 
secondaire et que la perception totale de la figure r^sulte 
plut6t d'une synthase des sensations r6tiniennes successives 

Sue des sensations tactiles. Ainsi, si je me place tr^s pr6s 
'un grand mur carr6 et si je parcours successivement du 
regard, en faisant pour cela des mouvements de la t6te et en 
commengant k Tun des angles, les quatre c6tes, je trouve 
que ma perception finale comprend essentiellement les sensa- 
tions r^tiniennes que j'^prouve en parcourant le dernier c6te 
et le souvenir immediat des sensations semblables qui se 
sont prod uites pendant que je parcourais les autres cdt^s. 

Le r6le des mouvements des yeux, dans la perception des 
formes, est le m6me que partout ailleurs, c'est-k-dire qu'ils 
n'exercent qu'une action indirecte, celle damener les yeux 
dans la position ou ils fonctionnent, k regard de I'objet 
perQu,avec le plus d'exactitude, et d'aviver les impressions 
r^tiniennespar les changements qu'ils produisent. Ils peuvent 
aussi entratner quelques modifications dans les formes appa- 
rentes pergues, mais cela encore n'a lieu que d'une mani^re 
indirecte. D'ailleurs,leur action dans ce sens est tr6s limitee et 
ne pent s'exercer en general que lorsqu'ils sont involonlaires ; 
il en est ici en effet des formes com me des mouvements ; on 
a vu que les mouvements volontaires des yeux ne s'accom- 

Eagnent pas de mouvements apparents des obiets immobiles, 
ien que les images de ces oDjets, lorsque de tels mouve- 
ments se produisent, se meuvent elles-m^mes sur la ratine ; 
or, ils ne s'accompagnent pas non plus de deformations 
apparentes des objets, bien que des deformations se pro- 
duisent aussi dans les images r^tiniennes comme conse- 
quences de ces mouvements (i). 

(i) Les mouvements volontaires des yeux peuvent toutefois, dans 
certains cas, entrainer des modifications dans la forme apparente des 
mouvements des objets. C'est ce que i'ai constate en faisant tourner 
assez rapidement un point lumineux dans Tobscurit^ . La forme r^elle 
du mouvement 6tait exactement circulaire ; or, d^s que quelque mou- 
vement des yeuxse produisait, il en resultait un changement dans 
la forme apparente ; pour percevoir correctement la forme r6elle du 
mouvement, il me fallait fixer imaginairement le centre invisible du 
disque, vers la p6riph6rie duquel 6tait plac6 le point lumineux. 
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La perception des formes, k cause de la diminution rapide 
de racuit6 visuelle vers la p6ripherie de la ratine, ne pent se 
faire avec exactitude que dans la vision directe. C'est ce qui 
explique pourauoi les formes r^elles que nous attribuons aux 
objets sont celles qu'ils pr^sentent lorsque nous les voyons 
directement : ainsi une ligne droite ne paratt droile qu^ la 
condition qu'on en fixe quelqu'un des points ou qu'elle passe, 
prolongee, par le point qu'on fixe; vue indirectemenl, elle 
paratt au contraire courbe. La forme r^elle d'un objet n'est 
done en quelque sorte que Tune de ses formes apparentes, 
savoir cellequ'il pr^sente lorsqu'on I'aperQoit directement. 

Toutefois, cela ne suffit pas encore pour caract6riser ce 
que nous appelons la forme r6elle des objets. Cette forme 
reelle, lorsqu il s'agit d'objets plans, est en outre celle qu'ils 
pr^sentent lorsque leur plan est perpendiculaire k la direction 
au regard. C'est pourguoi un cercle que le regard atteint 
obliquement, et qui dfans un tableau serait repr6sent6 par 
une ellipse, nous apparait n6anmoins comme un cercle; un 
enfant qui commence k dessiner ne tient pas compte des 
deformations produites par la perspective. Toutefois, pour 
que nous puissions percevoir avec exactitude les formes des 
objets, lorsque le plan de ces objets est oblique par rapport k 
la direction du regard, il faut que nous percevions aussi avec 
exactitude la protondeur ; si nous regardons avec un seul 
oeil obliquement un cercle, comme alors nous percevrons mal 
la profondeur, il nous sera assez facile de le percevoir comme 
une ellipse ; toutefois, quand on a affaire k des objets connus, 
il devient difficile, mSme en observant avec un ceil, de perce- 
voir exactement la d6formation (|ue leur fait subir la perspec- 
tive; on pourra essayer Texp^rience avec une montre, avec 
une pi^ce de monnaie : on trouvera probablement que Tappa- 
rence elliptique est moins marquee qu'avec un objet moms 
connu de m6me forme, par exemple qu'avec un cercle de 
m^me grandeur en cartonl 

50. Influence des positions qu'occupent par rapport a nous 
dans Vespace les di verses parties d'une figure compiexe. — Si 
nous faisons tourner dans son plan un objet d'une forme 
compiexe, par exemple une photographic d'une personne, il 
existera une position pourlaquellela pnotographie aura la tMe 
en bas et nousparaitra mal plac^e.Nous pourrons remarquer 
en outre qu'il est difficile de reconnaltre la personne repre- 
sentee par la photographic lorsqu'elle se trouvela teteen bas; 
de mfime nous aurions beaucoup de peine k lire une page 
d'un livre si la page^taitrenversee. On voit par ces exemples, 
d'une part, que les formes que nous considerons comme les 
formes reelles des objets sont celles au'ils pr^sentent lors- 
qu'ils sont. droits ; d'autre part, que les tofmes que pr^senteht 
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les objets lorsqu'ils sont droits et celles qu'ils pr6seatent 
lorsqu'ils ne sont pas droits et en particuiier lorsqulls soat 
renvers6s ne sont nuUement identiques. M6me deux figures 
relativement simples et qu'un g^om^tre consid^rerait comme 
identiques apparaissent, ainsi que Fa montr6 Mach ( i), assez 





Fig. as. 



nettement comme diff6rentes lorsque dans Tespace les di- 
verses parties d'une de ces figures sont orient^es autrement 
que ceiles de Tautre figure ; c'est ce dont on pent se rendre 
compte en consid^rant les deux carr^s de la figure 36, 

51. La perception des formes et Vacuity visuelie, — 
C'est k tort que Ton identifie parfois la perception des formes 
et l'acuit6 visuelie. En efFet, racuit6 visueile ne fait pas 
comprendre la particularity tr^s importante qui vient d^^tre 
signal^e, savoir la modification que paratt subir une forme 

lorsqu'on la faittourner dans son plan. 

Une autre raison encore de ne pas con- 
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fondre la perception des formes et I'a- 
cuit6 visueile, c est qu'oi 



nl ■ cuit6 visueile, c'est qu'on pent encore 

I I distinguer des formes dans des cas ou 

les differences auxquelles on a affaire 
sont inf6rieures k la distance minima 
qui doit separer deux points ou deux 
lignes pour au'ils puissent ^tre recon- 
nus comme aeux. Ainsi, qu'on eloigne 
suffisamment les figures ci-jointes ou qu'on les consid^re au 
moyen d'undispositif macroscopique (une simpleloupe suffira) , 
on reconnattra encore que B et C different ae forme, c'est-4- 
dire que les trois traits de B sont en ligne droite et que ceux de 
G n'y sont pas, alors qu'on aura cess6 de pouvoir distinguer les 
deux lignes de A ; cependant le bord gauche du trait median 
de C est dans le prolongement du bord droit de chacun des 
deux autres traits; done, k plus forte raison, serait-il possible 
de distinguer la forme de C de celle de B, alors qu'on confon- 

(i) Mach, Beitrdge^zar Analyse der Empfindungen, 1886, p. 44, 
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drait les deux traits de A, si, entre les traits extremes sup- 
poses prolong^s de G et le trait median, il y avait la m^me 
distance qu'entre les deux traits de A. C'est k la perception 
des differences de grandeur et de position par la ratine piutdt 
qu'& Tacuite visuelle proprement dile que Ton pourrait rat- 
tacher, dans de sembiables cas, la perception des formes. 



I. Tendance h imaginer entre deux points une ligne. — 

Entre deux points nous sommes naturellement port6s k ima- 
giner une ligne, etunelignedroiteplutdtqu'une lignecourbe. 
C'est ce dont on peut se rendre compte en cousid^rant deux 
des points de la ngure 38. Quand nous parions de la distance 
entre deux points, nous sous- en tendons tou jours que cette 
distance est 6^ale k la longueur de Ja droite qui serait trac6e 
de Tun des points k Tautre. Si nous considerons k la fois les 
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Fig. 39. 



quatre points de la figure 38, ils nous semblent determiner 
un carr6 et non pas un cercle, par exemple. La tendance a 
imaginer ainsi uneiigne droite entre deux points n'estcependant 
pas insurmontable; ainsi, les points de la figure 89 seront, au 
contraire, plut6tper5us comme determinant une circonf^rence 

3ue comme appartenanl k un polygone. L'explication de ce 
ernier fait est probablement que nous sommes plus habitues 
h percevoir des circonf6rences que des pol^^gones d'un grand 
nombre de cdt^s. Peut-dtre est-il vrai d'ailleurs, d'une ma- 
ni^re g^n^rale, qu'en percevant un ensemble de points nous 
nous repr^entons de preference, parmi les lignes qui pour- 
raient passer par ces points, celle qui r^pond k notre expe- 
rience la plus frequente. Ce principe peut en effet expliquer 
aussi pourquoi, lorsque le nombre des points se reduit k deux, 
ces deux points nous paraissent en bgne droite ; par deux 
points que nous percevons il passe beaucoup plus souvent, 
dans notre expenence, une ligne droite qu'une ligne courbe. 

S3. Formes Mmentaires, — Perception de la ligne droite en 
en fixant fun des points. — On peut distinguer deux formes 
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elementaires : la forme droite et la forme courbe. Les condi- 
tions de la perception des liraes courbes (je me borne dans 
ce qui suit k consid^rer des fignes) sont plus complexes oue 
celles de la perception des lignes droites ; il existe en effet 
une infinite cte courbes diff^rentes; en outre la forme appa- 
rente d'une courbe pent varier, m^me si on ne cesse pas d en 
fixer Tun des points : ainsi un arc de cercle pourra prendre 
une forme apparente elliptique lorsaue la direction du regard 
cessera d'etre perpendiculaire au plan de ce cercle, et m6me 
la forme d'uneligne droite lorsqueia direction du regard sera 
contenue dans le plan du cercle. Au contraire, une ligne droite, 

f)oorvu qu*on en fixe un des points ou que, supposee pro- 
ong^e, elle passe par le point fix6, parattra toujours droite 
ou du moins k peu pr^s droite, quel que soit Tangle de la 
direction du regard et du plan qui contiendra la ligne. 

Je me bornerai dans ce qui va suivre k T^tude de la ligne 
droite. 

Supposons d'abord le regard immobile. Dans ce cas, toute 
ligne droite dont on fixe un des points, ou qui, prolongee, 
passerait par le point qu'on fixe, parait droite. En outre, la 
precision avec laquelle nous percevons dans le m6me cas la 
forme de cette ligne est tr^s grande, du moins k regard des 
lignes droites verticales ou horizon tales ; ainsi, dans les expe- 
riences dont il va 6tre parl6 ci-dessous, la variation moyenne 
la plus considerable qui se soit produite, lorsque j'essayais de 
placer en ligne droite horizontale, k 2™ de mes yeux, trois 
points lumineux distants Fun de Tautre, lorsqulls ^taient 
r^ellement en ligne droite, de o",4o, a et6 de 2"'"^,7 seule- 
ment(i), 

J'ai fait sur la perception de la forme droite, en essayant de 
placer ainsi en ligne droite trois points lumineux, un grand 
nombre d'observations. J'exp^rim'entais dans Tobscurit^ avec 
des points lumineux de 2™™ de diametre produits au moyen 
d'ouvertures d6coup6es dans du papier noir et recouvertes de 
papier blanc huil6 6claire par une veilleuse. II n'y avait de vi- 
sibles dans la salle pendant les observations que les trois points 
en question. Les deux points extremes 6taient fixes ; le point 
central au contraire 6tait mobile soit le long d'une tige qua- 
drangulaire verticale lorsqu'il s'agissait d'une ligne droite ho- 
rizontale, soit horizontalement, par le moyen d'un chariot, 
lorsqu'il s'agissait d'une ligne droite verticale. A la petite bolte 
portant le point mobile 6tait T\x^ un index qui se a^plaQait le 
long d'une r^gle gradu6e en demi-millim6tres. Pour placer, au 
debut des experiences, les trois points exactement en ligne 
droite, afin de connaitre la division correspondante de la r6gle, 
je me servais d'un fil tendu soit horizontal, soit vertical. Les 

(1) Des recherches quantitatives sur la perception des formes sim- 
ples ont et6 faites r6cemment par Guillery {Messende Untersuchung&n 
liber rfc/i Formcn«m/2, Pfluger's Archiv, 1899, Bd. 75, p. 466-522). 




PERCEPTION DES FORMES 97 

observations ont toujours 6t6 faites avec les deux yeux et Ja 
l^te immobilis<^e. Je partais d'une position du point central pour 
laquelle les trois points 6videmment n'^taient pas en ligne 
droite, et j'amenais peu k peu, au moyen d'une hcelle passant 
sur des poulies, le point k la position pour laquelle il me pa- 
raissait en ligne droite. Dans une moiti6 des observations, le 
point, au depart, 6tait plac6 d'un c6t6 de la ligne droite et, 
dans I'autre moiti^, de Tautre c6t^. En g6n6ral, ces observations, 
dans lesquelles je fixais constamment le point central, m'bnt 
paru difficiles, m^me lorsque la distance entre deux points 
voisins n'etait que de 5**. et j'avais besoin de cligner assez ir6- 
quemment les yeux pour raviver les impressions et emp^cher 
que les points extremes, par suite de fatigue retinienne, ne ces- 
sassent d'etre perceptibles. 11 est remarquable que, malgre 
cette impression de difficulte, les erreurs commises ont 6te 
relativement faibles. 

Les r^sultats qui suivent se rapportent k la ligne droite ver- 
ticale. Le point central etait k la hauteur des yeux. Les points 
ont6t6 plac<^.s tanldtd un c6t6, tant6t de Tautre, du plan median 
*de la t^le. Dans chaque cas» les yeux avaient k tourner, pour 
tixer le point central suppose en ligne droite avec les deux 
autres, de 20°. De gauche a droite, de droile a gauche indiquent 
le sens dans lequel se mouvait le point central. A droite, d, 
gauche, apres les chiffres des moyennes, signifient que le point 
central a 6t6 plac6 en moyenne k droite, k gauche de la posi- 
tion ou il eut du se trouver pour 6tre r^ellement en ligne droite 
avec les deux fiutres. V.M. est une designation abr^^^e pour 
variation moyenne. La moyenne finale; dans chaque s6rie, est la 
moyenne des deux moyennes qui la precedent. 

jre ji^rie, — La ligne est plac6e a droile, k 2'",i3 du milieu de 
la ligne droite tangente aux surfaces ant^rieures des deux 
veux. La distance d'un point au point voisin est de 0^,177 

De g. k dr. (20 obs.). Moy. = o™"^,37 k droite; V.M. = i»«'",43 
De dr. k g. (20 obs.). Moy. = 2™'",45 k droite; V.M. = i°^™,20 

Moy. finale = i'"'",4i k droite. 

2® serie, — M^mes conditions, sauf que la ligne est plact^e k 
gauche de Tobservateur. 

De g. k dr. (20 obs.). Moy. = o'«"\57 k droile; V.M. — i"^'»,oi 
De dr. k g. (20 obs.). Moy. — 3'»»'»,85 k droite; V.M. = i""",4o 

Moy. finale = 2"*'",2i k droite. 

3® serie. — Dans cette s6rie et dans la suivante, la distance 
d'un point au point voisin est de o'",35 (9** 27'); la ligne droite a 
done o™,70 de longueur ; les autres conditions sont les mi'^mes 
que dans les deux series pr6c6dentes. Dans la pr^sente s6rie, la 
ligne est k gauche. 

De g. k dr. (20 obs.). Moy. = 1^^,17 c^ droite ; V.M. = 2™'", 24 
De dr. k g. (20 obs.). Moy. = 7*"'",20 k droite ; V.M. = I'^^'jGo 

Moy. finale = 4""", 18 k droite. 
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4* serie. — La ligne est k droite. 

De c. k dr. (20 obs.). Moy. = 3'»»\25 ^ gauche ; V.M. = i"^'«,54 
De ar. i g. (20 obs.). Moy. = 3"»'",02 h droite ; V.M. = i*»"*,02 

Moy. finale = o'""*,ii k gauche. 

On voif par ces resultats que la Kgne qui paratt droite coin- 
cide toujours a peu pres exactement avec celle.qui Test en 
realile; les difl'^rences qu'indiquent les chiffres precedents 
sont trap faibles, surto-ut si on songe a la longueur relalive- 
ment conad^able des iignes etudi^cs, poor qu'on puisse leur 
attribuer avec probability une autre raison que le hasard. 
On remarque en outre que la variation moyenne la plus forte 
qui se soit produite est de 2™". 24, ce qui prouve que les 
estimations, bien queparaissant difficiles,se lontd^j^ cepen- 
dant avec une grande precision et que, par consequent, les 
mouvements des yeux ne peuvent contribuer qu'assez peu 
k nous faire appr6cier avec exactitude la forme des Iignes 
droites. 

Les r6sultats sont les m^mes pour la direction horizontale. 
Dans toutes les series concernanl cette direction, la distance 
du point central aux yeux a 6i6 de 2™ ; la distance d'un point 
au point voisin a 6te de o™,4o, ta ligne droite avait done une 
longueur de o"*,8o. 

i^^ sirie. — Les 3 points sont a la hauteur des yeux et la l^te 
est droite. 

De h. en b. (10 obs.). Moy. =1 S'^^Syo trop bas ; V.M. =i»»™,76 
De b. en h. (10 obs,). Moy. =i3"*™,oo trop has; V.M. = 2™'^,7o 

Moy. finale r= S^'^jSS trop bas. 

2® serie, — Les 3 points sont k la hauteur des yeux. La t^te 
est inclinee en avant de 20°, done le regard est 6lev6 de 20°. 

De h. en b. (10 obs.). Moy. = 8«"»,55 trop bas ; V.M. = 2»"»\55 
De b. en h. (10 obs.>. Moy. = ii'^^SSS trop bas ; V.M. = 2°^"^,4S 

Moy. finale = lo'^^jOS trop bas. 

3® serie, — Les trois points sont k la hanteor des yeux. La 
t^te est inclinee en arri^re de 20°, done le regard est abaiss6 
de 20*». 

De h. en b. <io obs.). Moy. = i°^°^,35 trop bas; V.M. =1 2""",3i 
De b. en h. (10 obs.). Moy. = 4"'™'4^ li^op l^^is; V.M. =: 2*^™, 2a 

Moy. finale := 2.°^", 87 trop baa, 

4° sdrie. — La t^te est di*oite. Le point central est 20<> au- 
dessous de rborizon des yeux, done le regard est eobcore albaiss^ 

de 20°. 

De h. en b. (20 obs,>. Moy.. =r 5'""^ ,55 trop haut ; V.M. = i»n%6i 
De b. en h. (20 abs.>. Moy. — o™'",42 trop bas; V.M. = :2™™-,28. 

Moy. finale = 2°^y56 trop haut. 
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f. Pereeption de ta iigne draiie en la pareourant du reffwrd, 
— Dans ce cas, la forme de la Iigne est per^ae correclement 
lorsque celle-ci est yerticale et dans le plan median de lav 
IMe, ou lorsqia'elle est horizon tale et situate k la hawteur dies 
yeox, ou encore lorsqn'clle est dans une position iquivalente 
k la pr^edente, par exemple lorsqu'elle est borizontale et 
situ6e plus haut que les yeux et que la tfite est incline en 
arriere de mani^re k compenser la difference de hauteur. Dans 
le cas de Verticales ou d'horizon tales occupant par rapport k 
la t^te d'autres positions que les precedentes, par exemple 
dans le cas d'une verlieale situee 20° a droite, le point central, 
suppose k la hauteur des yeux,. est un peu plus a droite en 
r6abte que les points extnSmcs, et c'est ee qui pent expliquer 
qu'alors il paraiE en Iigne droite avcc les autres, lorsqu'en 
r^alite il se troave un peu k gauche de la Iigne droile. Le 
regard, com me je le constatais k la forme des fratnees pro- 
duites par les images consecutiveSy suivait generalemeni des 
lignes courbes. La eo-urbure de ces lignesetait surloui mar- 
quee lorsque le regard se d^plagait obliquenmeot ; elle dispa- 
raissait k peu pres totalement quand^ la tMe etant droite, le 
regard etait eieve d'enyiron 20® ; elle existait d'une fa^on nette 
quand les points ^taient en Iigne borizontale a la hauteur des 
yeux ; elle etait peu marquee et assez irreguKere d'une obser- 
vation k I'autre lorsque les trois points etaient sur une verti- 
cale et dans le plan median de fa tete. Je me rendais bien 
compte que la Iigne droite que je concevais passer par les trois 
points lumineux n'^tait pas determinee par la forme des trai 
nees consecutives et par consequent qu'elle ne.dependait pas 
des mouvements actucllement executes, par les yeux. Toute- 
ibis, les mouvements ignores des yeux qui for^aient le regard 
k suivre dans I'espace des lignes courbes alors que Tintenlion 
etait de suivre des lignes droiies produisaient des mouvements 
apparents des points himineux, par exemple^ danS'Ie cas de 
droites verticales late rales, des mouvements alternatifs de 
gauche k droite et de droile k gauche ; sous ce rapport, les 
mouvements des yeux peuvent entraver au lieu de favoriser 
la perception des formes ; et, k cause de ces oscillations appa- 
rentes que presentaienl les points lumineux par suite de ces 
mouvements ignores, la position finale que jedonnais au j^oinl 
central etait une veritable moyenne entre les excursions que 
le point me paraissait faire par exemple a droite et a gauche. 
En general, entre deux points voisins, je me representais une 
Iigne droite; except'ionnellement cependant je me suis,senli 
dispose kk imagines entre eux une Iigne courbe, proba- 
blement alors sous I'influencedes images cons^ulives courbes 
que je remarquaisv La precision des observations est plus 
grande (]ivand on parcourfe une Iigne droite dm regard que 
quand on se bonae k ^xer un point de cette Iigne. En effet, 
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dans les experiences dont je vais rapporter les r^sultais, la 
variation moyenne a toujours 6te moindre que dans celles que 
j'ai faites, toutes autres conditions restant les monies, en 
fixant un point de la ligne. Toutefois, la forme des lignes 
droites obliques qu'on parcourt du regard se pergoit difficile- 
ment et avec beaucoup moins de precision que celle des ver- 
ticales et des horizontales. 

J'ai fait sur la perception de la ligne droite, en la parcourant 
du regard, des experiences analogues k celles dont j'ai rapport6 
plus haut les r^sultats. Le dispositif 6tait le m^me, et chacune 
des series dont il a et6 pr6ceaemment fait mention correspond 
^ tons egards, si ce n'est que dans un cas les yeux restaient 
immobiles tandis que dans rautre ils se mouvaient, k une des 
series actuelles. J'ai experiments ici sur des lignes verticales, 
sur des lignes horizontales et sur une ligne oblique. 

Voici quels ont et6 les rSsultats pour les verticales : 

V^ serie. — Le point central est k 2^ des yeux et k la hauteur 
des yeux ; les trois points sont dans le plan median de la tete ; 
la distance d'un point au suivant est de o™,35 ; la longueur de 
la ligne est done de o™,7o. 

De g. k dr. (20 obs.). Moy. = o™™,oo ; V.M. =: i«^^»,oo. 
De dr. k g. (20 obs.). Moy. = o""'^,52 k gauche ; V.M. = i«^™,i6 

Moy. finale =:= o'""*,26 k gauche. 

La ligne droite apparente pent done etre considerSe dans ce 
cas comme coincidant avec la ligne droite reelle. 

2® sSrie, — Le point central est 10° ^ gauche, k la hai.tei:r 
des yeux ; il est eloign^ des yeux de 2'°,o3. 

De g. k dr. (10 obs.). Moy. = S'^^^.SS k droite; V.M. = i°^°»,53 
De dr. k g. (10 obs.). Moy. = 2°^",i5 k droite; V.M. = i"'",oi 

Moy. finale == 2"^", 75 k droite. 

3® serie. — Les conditions sont les m^mes, sauf que le point 
central eSt 10° a droite. 

De g. k dr. (10 obs.^. Moy. = i°»",8o k gauche; V.M. = o™",5o 
De dr. k g. (10 obs.). Moy. = o"'^,'jok gauche; V.M. = I'^^'.Go 

Moy. finale = i™™,25 k gauche. 

4® serie. — Le point central est 20° a droite, k 2°^,i3 des yeux 
et k la hauteur des yeux ; la distance dun point au point voisin 
est seulement de 0^,177. 

De g. k dr. (10 obs.). Moy. == o™"\7o k gauche ; V.M. = o'^'",36 
Dedr. k g. (10 obs.). Moy. =: o™'»,o5 a droite ; V.M. = o™",5i 

Moy. finale =: o*""\3-2 k gauche. 

b" se'rie. — Les conditions sont les meraes, sauf que le point 
central est 20<* k gauche. 

De g.'k dr. (10 obs.). Moy. = i'^''',5o k droite; V.M. := 0^^,70 
De dr. k g. (10 obs.). Moy. = 2"^"\oo a droite ; V.M. = o™°\4o 

Moy. finale = i"*"\75 a droite. 
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6® serie. — Les conditions sent les m^mesdans les deux series 

3ui suivent que dans les deux series pr^c6dentes, sauf que la 
istance d'un point au point, voisin est de nouveau de o"^,35. 
Ici le point central est 20° h gauche. 

De g. k dr. (10 obs.). Moy. = 3™'",75 k droite ; V.M. = o^'^jS 
De dr. k g. (10 obs.). Moy. = 4"^™,8o k droite; V.M. == o"^"^,88 

Moy. finale = 4™""^275 k droite. 

7® serie. — Ici le point central est 20° k droite. 

De s. k dr. (10 obs.). Moy. = 2™"™,75 a gauche ; V.M. =r i"*"^,oi 
De dr. k g. (10 obs.). Moy. - i»»"»,25 ^ gauche; V.M. = o™™,85 

Moy. finale := 2™"Soo k gauche. 

En g6n6ral on remarque done que,quand laligne estk droite, 
le point central est place un peu k gauche de celte ligne, el 
inverseinent quand elle est k gauche. Toutefois, Terreur ainsi 
commise est Ir^s faible,et m^me on constate, dans la serie 4, que 
la forme droite apparente coincide presque exactement avec la 
forme droite r6elle, bienque la ligne fftt plac^e 20** a droite. II 
est probable que cela est dd k ce fait que les points extremes, 
lorsque la ligne est situ^e lateralement, sont en realile, par 
rapport aux yeux, ^une distance angulaireun peu moindre du 
plan median cle la t^te que le point central; lesyeux ont done 
k tourner un peu moins soit k droite, soil k gauche, pour 
regarder ces points que pourregarder le point central. 

Jpour la direction horizontale des droites, les r6sultats sont 
essenliellement les m^mes. On remarquera que, dans plusieurs 
des series d'observations que j'ai faites surcetle direction, les 
points, m6me lorsque le regard 6tait abaisse ou 61eve pour les 
considerer, se trouvaient k la hauteur des yeux ; par conse- 
quent, I'influence a laquelle je viens de faire allusion en ce 
qui concerne les verticales ne pouvait pas s'exercer dans ces 
series. 

La distance du point central aux yeux a toujours 616 ici de 
2™, et celle d'un point au point voisin de o"\4o. 

\^ sirie. — Les trois points sont k la hauteur des. yeux, et la 
Idte est droite ; par c?'ons6quent le regard ne s'abaisse ni ne 
s'^l^ve en passant d'un point k un autre. 

De h. en b. (10 obs.). Moy. = o™™,8o trop haut. V.M. = o'"'",67 
De b. en h. (10 obs.). Moy. =1 o'^^'.^h trop haut. V.xM. = o™°^,97 

Moy. finale =: o'"",57 trop haut. 

2* sirie. — Les points sont k la hauteur des yeux; la tMe est 
inclin^e en avant de 20°, done le regard est 61ov(^. de 20°. 

De h. en b. (10 obs.). Moy. =: 2™",85 trop has. V.M. = ©"'"".gS 
De b. en h. (10 obs.). Moy. ^ 3"'°»,5o trop bas. V.M. = o'»™,90 

Moy. finale ni3'^"^,i7 trop bas. 
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3® sar/«. — Les poinds soat ii la hauteur des yetix ; la t^te est 
iDcIin6e en arri<ere de 20®, done le regard est abais&t^ de la 
liifime quantity. La trataee consecutive, qui «5tait k peu pres 
exactemeiit droite dans la sdrie pr^ot^denie, est ici netlement 
courbe et tourne sa concavity vers le bas ; malgr6 cela, I'erreur 
a ^t6 moindre que dans ia s^rie prt^c6dente.. Ge n'-est done vrai- 
semblablement pas aux torsions des y«ax qu'ii faul attribueries 
erreurs, d'ailleurs l^g^res, qu'indiquent ks moyennes. 

De h. en b. (10 obs.). Moy. = i'"'n,35 trop haul. V.Al. = o'"'",97 
De b, en h. (10 obs.). Moy. = i"'™,7o trop haut. V.M. = i™'",36 

Moy. finale = i"'™,52 trop haut. 

4® s^rie. — Les points sont toujours k 2™ des yeux, mais le 
point central est k 20° au-dessus de Thorizon des yeux. La t^te 
est iDclinee en arri^re de 20°, par consequent les yeux occupeat 
par rapport k la tete la meme position que dans la stirie 1. Les 
resultals sont k peu pr^s identiques pour les deux series, c'est- 
^-dire qu'ici I'erreur commise est en moyenne presque nulle. 

De h. en b. (20 obs.). Moy. = o'°^',25 trop haut. V.M. = o™'",89 
De b. en h. (20 obs.). Moy. = o'"»\75 trop bas. V.M. m i™'",26 

Moy. finale = o'"™, 25 trop bas. 

^^ sirie. — Les points sont toujours k 2™ des yeux, mais le 
point central est 20** au-dessous de Thorizon et la t^te est droite 
et par consequent le regard est abaisse de 20<>. 

De h. en b. (lo obs.). Moy. := S^^^^io trop haut. V.M. r= o™°',98 
De b. en h. (10 obs.). Moy. = 3™™,6o trop haut. V.M. =^ i^°',oo 

Moy. finale =. 4°"", 35 trop haut. 

Oa peut comparer ces derniers r^sultats k ceux de la serie 3, 
Darns cette sdrie, d'erreur ooffli raise ft'est, d'api^s la moyenne 
finale, -que de i'"'",52. L'accroissement marque de I'erreur que 
Ton constate dans la s^rie actuelle ne pent s'expliquer que par 
le fait que, lorsgue les trois points sont en ligne droite, le 
regard uoit s'abaisser plus pour atteindre le point central que 
pour atteindre les points extrf»mes. 

Je citerai encore les resultats d'une serie d'observations que 
j'ai faites sur la ligne droite inclinee de 45** k droite par rapport 
k la verticale. Le point central etait k 2" des yeux et k la hau- 
teur des yeux ; je lefaisais mouvoir verticaiemeiit pour Tamener 
k paraitre en ligne droite avec les deux autres ; la distance d'un 
point au point voisin, quand les tr')is 6taient en ligne droite, 
etait de o°», 49- Les observations m'ont paru tr^s difficiles, com— 
parees aux precedentes, et les resultats prouvont aussi qu'elles 
se font avecbeaucoup moins de precision que lorsqu'il s'agitdes 
directions horizontale ou verticale. La variation moyenne, cjui, 
dans les series precedentes, etait de 1™"* environ etmememoms, 
atteint ici dans un cas S"**". Voici quels ont ete les resultats : 

De b. en h. (20 obs.). Moy. z= ii™'",3i trop bas. V.M.=: G"'™,^^ 
De h. en b. (20 obs.). Moy. = ii"'°\49 trop bas. V.M. = 3»°»,8S 

Moy. finale = ii'^'^^o trQp bas (1). 

(i)Toutes les longueurs citt^es ici sont mesurees sur la perpendi— 
culaipc menec du point central i\ la ligne droite. 
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J'^^lafs trouble dansoes demi^res d^termmations par les trai- 
nees coas6cutiTe&,ani pr^seotaient une courbune Ires marquee ; 
la «ourke, lorsque le regard passait d'un point ^ un autre plus 
eleTT^, tourimt saooncaTit6 vers le bas et iLa droite ; <3lie la tour- 
nsii't au contra ire rers ie haiat et la gauche quaad le regard aui- 
vait le chemin inverse. 



. Perception des Unties droites dans la vision indirtcie, 
— Lorsqu'une ligoe droite, qui] faut supposer prolong<^e s'il 
est n^cessaire, ne passe pas par le point actu'ellement fix6,elle 
paralt courbe, et la ligne courbe amsi produite tourne sa con- 
cavity vers le point fix6. Inversement. certaines courbes qui 
tournent leur convexity vers le point fix6 apparaissent comme 
des lignes droites. L'observation de la forme de lignes vues 
tndirectement est d'ailleurs difficile, et la determination de 
cette forme se fait avec peu de precision. 

Je me bornerai k rapporter k ce sujet les r^sultats do 4 series 
d'observations. Ces observations ont et6 faites 6g^alement avec 
3 points lumineux. Je me suis propose de d(^termmer successi- 
vement, au moyen de ces 3 points, les quatre c6t68 d'un carr6 
dont je fixais le centre. Les points avaient toujours 2™™ de dia- 
m^tre; le point fix6 6tait a i°* de mes yeux et k la hauteur de 
mes yeux; le cdte du carr6 avait o'",72 de lon^uf»ur, Je regar- 
dais binoculairement ; il edt peut-(^tre et6 preferable de n'em- 
ployer qu'un ceil. Les observations, surtout dans la derni6re 
sene, m'ont paru difficiles, peu precises ; jVitais oblige, pendant 
le cours d'une observation, de cligner souvent les yeux et meine 
de les maintenir parfois fermes quelques instants pour reposer 
la retine. 

i«* sMe. — Determination du c6te superieur (horizontal) du 
carre : 

De h. en b. (20 obs.). Moy. = 4j|r",32 trop bas ; V.M. = 7°*'»,o7 
De b. ea h. (20 obs.). Moy. = 6t;*»™,22 trop bas ; V.M. = 6°*"»,37 

Moy. finale = o'i"^^,jy trop bas. 

J'ai verifie qu'on obtient des resultats semblables si, au lieu 
de fixer le point central en regardant droit devant soi, on le 
regarde la tete renversee et les yeux abaihses,ou la tcte penebee 
en avant et les yeux leves. 

«* serie> — 0616 inierieur^ 

I>e h. en b. i^o obs-). Mov. = 48"'"'.27 trop haul; V.M. = r>'"«v^2 
De b. en h. (20 obs.). MoV. = 2(j"""M trop haut; V.M. = (j"'*»,fsrj 

Moy. finafe = 37'""',3o trop hauL 

3* so'ie. — Cdte gauche. — Dans cette ^ivie rx>rame dans la 
suivaate, rimage du point central se faisait pour cAtrtaimtH po(»i' 
UoBS sur la taeoe aveugle de Tun des yeux. Les determiaatiofi^ 
eUiient done a certains moraeuts monoculaires, 

De g. a dr. (20 obs.). Moy. = 3i"*"Mo a droite ; V^M. = ii'^'-mo 
De dr. a g. (20 obs.). Moy. :-- .Xi'""' T^^ a droite; V.M. hj f;'""%^7 

Moy. finale = ii'"^",8i a dr^iile. 
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4® serie. — Cdt6 droit. — J'ai ^prouv6 ici une tr6s grande difli- 
culte, et on remarquera aussi que la variation moyenne est 
tr6s ^lev^e ; je suppose (jue cette difficult^ tenait au fait que, 
dans cette s6rie, le point central disparaissait, pendant une 
longue partie de son parcours, dans la tache aveugle de Toeil 
droit. 

De g. a dr. (20 obs.). Moy. =91^^,42 ^ gauche; V.M.=: 8™'",52 
De dr. k g. (20 obs.). Moy. =:59'"™,22 a gauche; V.M.=:= ii™°*,27 

Moy. finale = 75^^,82 k gaiiche. 











Fig. 40. 



En raison de I'incertitude de ces derniers resultats, je pense 
que, pour avoir une idee relativement juste de I'erreur qu'on 
pent commettre dans ces observations, il faut se borner k con- 
sid^rer ceux des trois premieres series ; or, la moyenne des trois 
moyennes finales de ces series est 46'"™,63 La figure ci-dessus 
a 6te construite d'apres cette donnc^e; elle est suppos^e observ6e 
d'une distance de lo"^"' ; lorsque je Wxe avec un ceil le point qui 
marque le milieu de la figure, en me pla<;;ant a cette distance, 
les trois points, sur chaque c6te de la figure, me paraissent en 
effet en ligne droite. II y aura avantage, d'ailleurs, k se servir 
d'une figure plus grande et observ6c, par consc^quent, d'une 
plus grande distance. 

Quelle est la cause de cette courbure que pr6sentent les 
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I 

ligaes r6ellement droiles lorsqu*elles sont vues indirectement? 
On peut partir de cette supposition fondamentale que les for- 
mes vues indirectement sont appr6ciees par comparaison avec 
celles dont on fixe un des points ; or, les lignes droites dont 
on fixe un des points se projettent sur la ratine suivant des 
grands cercles ; done, pourrait-on conclure, il est probable que 
toutes les images qui se forment sur des grands cercles de la 
r6tine doivent nous apparaitre droites. Mais cette explication 
est inadmissible ; en eft'et, pour qu'elle pGt 6tre defendable. il 
faudrait que la courbure des lignes qui paraissent droites fdt 
en sens contraire de ce qu'elle est r^ellement. 

On peut, au contraire, en partant dc la m6me hypoth^se 
fondamentale, supposer ensuile que les lignes qui, vues indi- 
rectement, paraissent droites, se projettent. sur la retine sui- 
vant des pelits cercles parall^les aux grands cercles passant 
par la fovea. C'est cette derniere explication qui probablement 
est la vraie. J'ai calcule, d'apr^slechiffrequim'a servi icons- 
truire la figure 4o, en admettant pour le diam^tre de i'oeil 
22"*"*, et pour la distance du point nodal au sommet de la cor- 
n6e 7"*™, 5, k quelle distance des grands cercles consid^r^s se 
trouvaient sur la ratine les images des trois points lumineux 
lorsqu'ils me paraissaient en ligne droite : j'ai trouv^ pour les 
les deux points extremes 4™™,62 et pour le point central 4"^"S39 ; 
la difT^rence entre ces deux chifTres n'est pas tres grande, si 
on tient compte de la difficult^ et du pen ae precision des de- 
terminations (i). 

Dans Texplication qui precede, il n'est pas question des 
mouvements des yeux. Helmholtz a, au contraire, propose, 
en s'appuyant sur la loi de Listing, une explication d'apres la- 
quelle les lignes droites apparentes de la vision indirecte d^- 
pendraient essentiellement des mouvements des yeux. La ligne 
droite, dit-il, se distingue de toute autre ligne par cette pro- 
priete que chaque portion de cette ligne est superposable a 
une autre portion quelconque ; or, dans le champ de fixation, 
[ il n'y a qu'une seule esp^ce de lignes pour lesquelles nous 

(i; L'expli cation pr6c<^dente a dej^ 6le indiqu^e f)ar Fischer, Gros- 
sensrhdlzungen im 6es/c/j/s/*e/d, Graefe's Archiv, 1891, Bd. 87 (i),|). 82SS. 
Fischer se demande, en efTet, si les cercles parall^les k un m^ridien 
ou plul6tleurs projections sont les lignes droites apparentes du champ 
visuel (plan) pour la position primaire de Toeil Comme, en efTet, la dis- 
tance entre un m^ridien et un de ces cercles parallfeles est partout la 
m^me, les deux projections paraitraient parall^Ies, et celle du petit cercle 
paraitrait droite comme celle du grand cercle. Ace sujet, il a fait quel- 
ques experiences en se servant ^galement de deux points fixes et d'un 
point intermediaire mobile. D'apr^s ses caiculs, la courbure qu'il a trou- 
v6e 6tait un neu plus forte que celle de la projection d'un cercle pa- 
rallele. Mais Fiscner ne reconnait qu'une valeur moder^e a ses propres 
experiences. La position primaire du regard, h laquelle il fait allu • 
sion, ne parait a'ailleurs avoir rien h faire avec cette courbure des 
Vignes qui paraissent droites. 
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puissions coustater, par un aete imm^diatde seosation, qii'elles 
peuvent glisser sur elles-m^mes ei rester, par €0Qs6quent, 
superposables k eHes-m^CB-es dans toulesleurs parties : ce &ont 
celles qu'il appeUe^ ea supposaal uq -champ de fixation sph6- 
ri-que, fes cer^cl^s de direction (DirectionsHreise^ Rlchtkreise) 
ou, plus gea-^ralemeot, les lignes dii^cirioes {Rwhliinien) . Les 
•cercies de direction du champ de fixation sph^riqti<3 peuveot 
^tre soil d^s grands cercies, soitdes pet its circles; ils sont des 
grands cercies lorsqu'il6pass<*nt par ia position primaire de la 
ligne de fixation (ou poini de fixation principat)^ et des pelits 
cercies dans tout autre cas ; projetes sur un €harap plan^ les 
grands cercies deviennent des lignes droitos, el les petits cer- 
cies des hyperboles ; tous oes cercies de direction passent par 
le point occipital^ qui est Textremite situ6e derriere la IMe, k 
Toppose du point de fixation principal, du diametre du champ 
de fixation spherique qui passe par ce dernier point. Les 
grands cercies de direction sont decrits par le regard lorsqa« 
fes yeux se meuvent, conformi6ment a la loi de Listing, en par- 
tant de la position primaire, et les p&tits cercies lorsque les 
yeux se meuvent, en suivant la m^me loi, c'est-^-dire en tour- 
nant autour d axes fixes, k partir d'une position secondaire. 

II s'agit maintenant, pour Helmholtz, d'^xpliquer oomment 
I'oeil au repos peut subir, dans sa perception des formes, I'iii- 
flueooe des ceix^les de direction, c'est-k-dire des mouvements 
qu'il a executes ant^rieurement. D'apres lui, il se fe»rait lane 
comparaison entre la forme que pr^sentent les objets vus Jn- 
dinectementetcellequ'iis presentent vus direetement, lorsque 
le regard est dans la position primaire ; nous apprendrioTis, 
dit-il, k connaltre par experience quelles directions periph6- 
riques du champ visuel ooncordent avec les ligoes droites pas- 
sant par le point de fixation, et finalement tous les elements 
lineaires d'une m^me ligne directrice nous paraitraient avoir 
dans le champ visuel Ja m^rne direction, et toMtes les ligoes 
directrices qui ont la m6ra.e tangenle au point occipital do^is 
parailraient^galement avoir la m^^me direction (i). 

On peut fairekTexplication prec^denteplusieurs objections. 
D'abord on peut remarquer que ce qui importerait pratique- 
raent, ce serait de pouvoir reconnaltre fes formes et par 
exemple les lignes droites, tout en les voyant indirecteraent , 
tandisque, si Texplicalion de Helmholtz ^tait vraie, il.s'en- 
suivrait que nous de^rions prendre dans ce cas pour des 
lignes droites des hyperboles. II serait naturel de supposer 
que nous apprenons par Texp^rience k identifier les formes 
que prennent sur la r6line, vues indirectement, les hgnes 
droites, et celles qu'elles ont lorsque nous fes fixons (en fait 
cette identification, comme on Ta vu, nese produit d'ailleurs 

(i) Helmholtz, Physiol, Oplik, 2^ Aufl., p. 65i, 6^9 et suiv. 
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pas), mais il ne lest pas de supposer que nmis arrivoos k 
ideaiifier des formies qui en ir6alii6, et non ipas seuiemeiil sur 
la cetiDe, sont diif^rentea. D'-autrepart, lorsque nou^ suivon^ 
du regard des droitesdont tcKis les points correspondent k des 
positions secondaires -du regard, nous les .percevons -droiies 
ou k pen pr6s droites, et pax conseq-u^nt, si Ton devait ad- 
irieltre ce prineiBe que Vceil au repos voit indirectement les 
lignes <Jomme il les verrait en les paroourant du regard, les 
lignes droites vues indireotement devraient nous paraitre 
draites ou k pen pres droites- Enfiu, la couil^ure appareute 
-des lignes droites vues indirectement ne cesse pas <le croitre 
^ mesure qu'elles s'eloignent du point fix6; elle devient ainsi 
tr^s sensible pour des regions ^u champ visuel qu'il est im- 
possible au regard d 'at tei n dre, et ne pent ^lors s •expliquer par 
les mouvements des jeux necessaines pour les parcourir du 
regard; d'aiJleurs, nous 6vitoas d'ordijaaire les rotations pe- 
nibles des yeux, e-t, en consequence, le champ de fixation 
u&uel, si Ton suppose la t6te immobile, est tres limite (i). 

56. Metamorpkopsies. — Ond^signe sous le nom de m6ta- 
morphopsies des dreformatioaas apparentes que subissent, 
pour certains malades-, dans 
le Toisinage du point fixe, les 
objels : ainsi des lignes droites 
leur parai trout courbes. La 
figure ci-jodnte, empruntee a ' 
Forster, montre comment un « 
syst^me d« lignes droites per- ^ 
pendiculaires ©mtre eUes appa- 
raissait k un de ces uaalades, * 
dont il a ^udi6 le cas ; le point * 
de fixatioD &e trouvait a Tin- « 
tersection des lignes 4 ct ef; 
la li^e ponctu6e d^limite ap- 
proximalivement la region du 
<^hanlp visuel a Tinterieur de 
laquelle les m^tamorphopsies 
-se cQustataient (2). Sou vent 

ces changements apparentsde forme s'accompagnent de chan- 
gements de grandeur, et les objets paraissent soit rapetisscs, 
soit agrandis ; en outre, si les objets consid6r6s sont, par 
-exemple, des lignes noires sur fond blanc, ces lignes se d6- 
tachent en general moins nettement du fond, paraissent moins 
noires 1^ oil elles sont vues deformees que dans les autres 
regions du champ visuel. 




Fig. 41. 



(1) Comparer Tscherning, Optique physiologique, p. 200. 

(2) F5rster, Ophtalmologische Beiirdge, 1862, p. 10 ss. 
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Les m^tamorphopsies sont le plus souvenl la consequence 
de distensions et de retractions de la ratine resultant elles- 
m^mes d'alterations de la region post^rieure de la choroide. 
Les616ments sensibles de la retine n'occupant plus, surcette 
membrane, les m^mes positions relatives que lorsque Toeii 
etait sain, Timage dune ligne droite se faitsur des elements 
qui, avant lamaladie,ne pouvaientStresimultan^mentimpres- 
sionn^s que par Timage dune liene courbe, et, en conse- 
quence, la ligne droite est vue courpe. ^ 

Wundt a aistingue, outre les m^tamorphopsies dues ainsi 
a des alterations de roeil,des metamorphopsiesdioptriquement 
produites (i).Celles-ci resultentde I'emploi de verres prisma- 
tiques ou m^me de verres spheriquesaui, etant inexactement 
centres par rapport S Toeil, agissent k la fagon de prismes. 

line interessante question qui se pose au sujet des meta- 
morphopsieses), celle de savoir si, les causes qui les ont d'abord 

f)roauites persistant, I'ceil cesse pen a peu de voir incurvees 
es lignes reellement droiles, ou si, au contraire, il continue 
de les voir courbes. Wundt, qui a pu etudier sur lui-m^me le 
phenomene, incline k conclure que Toeil finit par voir droites 
les lignes reellement droites, alors m^me que les elements 
sensibles de la retine n'ont pas repris leurs positions primi- 
tives ; il a conslateen effet que les metamorphopsies qu'il avait 
eprouvees dans un oeilpenaant plusieurs annees, par suite de 
cnoroidite, finirent par disparaitre k peu pres completcment ; 
il n'a pu, toutefois, prouver que les elements retiniens 
n'avaient pas, en m^me temps, repris leurs positions normales. 
A Tappui de la doctrine que Toeil pourrait s'habituer k voir 
droites, avec les m6mes elements retiniens, des lignes qu'il 
voyait anterieurement courbes, Wundt fait remarquer que, 
dans le cas de metamorphopsies dioptriquement produites, 
on apu constater parfois que les deformations disparaissaient 
k la longue, et m^me qu'apres avoir disparu elles reparais- 
saient en sens inverse lorsqu'on cessait de porter les verres 
qui les avaient produites. A I'encontre de ces faits et des con- 
clusions qu'on pourrait etre tente d'en tirer, il importe, tou- 
tefois, de se souvenir que nous n'arrivons jamais k voir droites 
les lignes droites que nous ne percevons qu'indirectement. 

(i) Wundt, Zur Theorie der rdumlichen Gesichtswahrnehmungen, Phil. 
Stud., 1898 Bd. i4, p. 10. 
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57. Remarqiies ginerales, — Les grandeurs dont il s'agira 
dans le present chapitre sont suppos6es contenues dans des 
plans frontaux, c'esl-a-dire dans des plans parall^lesau visage ; 
on pourrait en consequence les appelerelles-m^mes^raAic/ewrs 
frontales ou grandeurs de front ; mais il sufQra de les appeler 
simplement grandeurs. On a a consid^rer, lorsqu'on ^tudie 
les perceptions de la vue, une autre espece principale de gran- 
deurs, ce sont celles qui sont comprises entre des positions 
dont Tune est dite plus rapproch^e ou plus 616ign6e de nous 
que Tautre ; on pent appeler ces dernieres grandeurs en pro- 
f'ondeur^oxx simplement profondeurs, Aux notions de grandeur 
et de profondeur s'associe etroitement celle de distance ; ainsi, 

3uand nous consid6rons deu^ points reunis par une ligne 
roite, nous pouvons percevoir soitla longueur, c'est-k-dire la 
grandeurde la ligne droite, soit la distance qui separe les deux 
points ; la notion de distance, en tantqu'on pent la dislinguer 
de celles de grandeur ou de profondeur, se precisera si on 
supprime la droite qui r^unit les deux points pour ne laisser 
subsister que les points. 

Les grandeurs comprennent des lignes ou grandeurs li- 
neaires, des surfaces et des volumes. II s'agira surtout, dans 
ce qui suit, de grandeurs lineaires. 

Ces grandeurs lineaires se divisent pratiquement en un 
petit nombre de dimensions, dont les principales sont les Ion- 
gueurs.les largeurs et les hauteurs. Ces dernieres distinctions 
presentent pen d'interftt au point de vue de Tetude des per- 
ceptions visuelles ; parfois, en effet, la seule raison qu'on ait 
pour appeler une dimension longueur plut6t que largeur. 
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c'est qii'elle est simplemenl plus grande que celle qu'oii 
appelle largeur. 

Les facteurs principaux donl depend la perception des 
grandeurs sont au nombre de quatre : i. 1 amplitude des 
mouvehients des yeux ou de la t6te (je neglige ceux du corps) 
elTectu^s pour parcourir du regard Tobjet consid^r^ ; 2. la 
grandeur des images r^tiniennes ; 8. la distance apparenle k 
laquelle I'objet se trouve de nous ; 4- I'idee que nous nous 
sommes form^e de la grandeur absolue de Tobjet. 

58. Role de r amplitude des mouvements des yeux et de la 
Me, — II s'agit ici non pas des mouvements eux-m^mes, 
mais des sensations tactiles, musculaires et articulaires qui 
en sont la consequence. 

Lorsque nous parcourons du regard, sans bouger la t^te, 
une ligne droite ue 10*^™ de longueur, puis une autre situee a 
la m^me distance de nous etayanlune Itonguieur double, il est 
clair que nous devons ^prouver dans le second cas, autour 
des yeux, un ensemble de sensations tactiles et musculaires 
different de celui que nous eprouvons dans le premier cas 
et capable de nous f aire recoftnattre que la seconde ligne est 
plus longue que la pfemiere. De m^me, si nous tournoms la 
t^te; noos serons en mesurede nousrendreeompte, parTin^- 
gate amplitude des rotations effectuees, de Tin^gale grandeur 
des objets snccessiyement consideres. 

II est difficile d'etudier exp^rimentalement, avee une exac- 
titude satisfaisante, le r6le de ces mouven>ents dans la per- 
ception des grandeurs. Si nous parcourons d^a regard une 
longueur, nous ta percevons par les sensations de la rctin-e en 
mSme temps aue i>ar celles que produisent les mouvements 
des yeux et ae la t^te. Or, il faudrait po-uvoir snpprinaer 
les sensations de la retine pour pouvoir s'assureF de la part 
qui revient dans la perception anx sensations ta-ctites^ 
musculaires et articulaires. On pourrait experimenter au 
moyen de deux points lumineux successifs, apparaissant dans 
fobsciirite k des distances d^terminees Tun de Taulre, en 
prenant la precaution, apres avoir observe le premier, de ne 
pas maintenir les yeux immobiles; sans cette precaution, en 
effet, le second point, au moment de son apparition, impres- 
sionnerait un pomt peripheriqoe de Ja retine, ce qwi ^quivau- 
drait k une perception puremenl r6tinienne de la distan^ce 
comprise entre les points. Toutefois, m^meavec cette precau- 
tion, Texperience donnerait probablement de roediiocres resul- 
tals, attendu qu'on se senlirait plut6t porte a comparer alors 
des positions que des grandeurs, c'est-^-dire h percevoir le 
second point comme plus ou moins a droite ou k gauche ou 
en haut ou en bas que le premier. 

On pent pourtanl 16gitimement admettre, dapr&s les r^sj.!- 
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tats qui ont «^t6 commuirrqu^s au chap, ii, c?ai»cernant la 
sensibility taetife et masculaire dcs yetix, et et'apr^s ccux 
qu'on troi^vera aa prochain chapitre, que le r5le des sen-sa- 
tions en question dans la perception des grandeurs est beau- 
coup moins important que celui des sensations relinDiennes. 

59. Bole de la grandeur des images r^iiniennes oude V angle 
visuel. — II est inutile de s'attarder a prouver que la grandeur 
gue nous attribuons aux objets depend de la grandeur des 
inaages qui se forment de ces objets sur n-os ratines ; ce qu'il 
est plus important de remarquer, c'esi que la grandeur ap~ 
parente (i) des objets ne depend pas exclusivement die la 
grandeur de ces images ; k des grandeurs 6^ales des images 
r^tiniennes peuvent correspomirc des sensations de grandeur 
tres dilT^rentes ; c'esi ce qui arrive pour la lune, parexempler 
qui nous paraitbeaucoup plus grande k I'hopizon que pres du 
zenith, quoique lesrmagesqu'elleproduitdansnotreoeii soient 
a tres peu pr^.s de m^me grandeur lorsqu'elle est k rhorizon 
et lorsqu*elle est voisine du zenith; d'autre part, k des gran- 
deurs inegales des images r^trniennes peuvent correspondre 
des sensations de grandeur identiques : c'est ainsi qu'un 
homme ne nous parait pas d'une taille differente ^ 2™ ou k 
10™. On constate encore d'une fa^on frappante que la gran- 
deur des images r^tiniennes ne suffit pas k determiner la 
grandeur apparente des objets par le fait qu'une image, bien 
que contenue en queJoue sorte dans une autre et par conse- 
quent plus petite qu'elle, paraft neanmoinspluis grande r ainsi 
un arbre, une maison nous paraissewt pfus grands que la 
vitre au trarers de laquellenoos les voyoos etdans Tiraage de 
laquelle leurs images sont contenues tout enti^res. • 

Ces taits sont dus a Tintervention de Tun ou I'autre des 
deux facteurs qu1l nous reste h cowsid^rer, ou de tons les 
deux. 

60. Rdle de ta profondear. — La grandeur apparcBte^ en 
effel, depend encore de la distance k laquelle nous paratt Mre 
de nous Tobjct que nous percevons. Pomrdeux images r^ti- 
niennes feales, eelle qui s'associera k one sensation de pro- 
fondeur plus grande paraiira plus grande que Tautre ; ainsi 
la lune parait plus grande k rhorizon qo'au zenith paroe 
qu'elfe parait plus lorn . La grarrdeur apparente esl done en 
efuelque sorte le prodait de la grandeur cle Trroage retiniennc 
par la distance apparente qui nous s^pare de Tobjel. II fant 

(i) Je prends* ici, commie en g^n^ral, le wnot apffarenf dims son 
accepiion asaeiie, et non p&sr dans le sens quelui cK>nEt«»61es a^ii'e- 
nomes, lorsqu'ils diseat^ (^r exeunpler que le diam^lre apparent de la 
lune est d'environ 3b\ Le diameCre apparent astronomique est en fait 
identicpic k Fangie visueF ou (i Fa- grandeur dcs iwiag-es^ r^traiennes . 
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toutefois remarquer que ce produit ne peut pas 6tre constant, 
et qu'il decroit ^ mesure que croU la distance. Pour qu'il pdf 
rester constant, il faudrait que Taccroissement de la distance 
apparente ei la diminution de la grandeur de Timage r6ti- 
nienne fussent proportionnels, c'est-^-dire que, (juand la 
grandeur de Timage devient, par exemple, 2 fois, 3 fois 
inoindre qu'elle n'6tait d'abord, la distance apparente devint 
2 fois, 3 fois plus grande. Or tel n'est pas exactement le cas : 
la grandeur de Timage r^tinienne, du moins lorsqu'il s'agit 
d'objets vus sous un petit angle et lorsqu'on ne peut s'aider, 
pour percevoir la distance, de la grandeur m^me de Timage 
retinienne d'objets connus, decroit proportionnellement k I'ac- 
croissement de la distance reelle des objets, tandis que la dis- 
tance apparente croit moins vite que la distance reelle. En 
outre, notre estimation de la distance est sujette k varier, pour 
une m^me distance reelle, dans d'assez fortes proportions. 

Pour d^montrer que la grandeur apparente depend de la 
profondeur apparente, on peut Mretente dese servir d'images 
cons^cutives projetees sur des objets de plus en plus eloigries 
ou de plus en plus rapproch^s. Mais cette methode est mau- 
vaise en ce sens qu'elle fait intervenir des objets connus. Ces 
objets connus, qui seront, par exemple, des murs, pourront 
paraitre, en effet, presenter, quelle que soit la distance qui 
les s^parera de Tobservateur, toujours la m^me grandeur ; 
c'est ce qui rdsulte de Taction du quatri^me facteur, dont il 
va 6tre tout k Then re question. L'image consecutive, projet^e 
sur des murs de plus en plus ^loignes, s'agrandira bien elle- 
ra^me de plus en plus, mais il ne s'agira pas la simplement 
d'un effet ae la profondeur apparente ; Teffet tiendra a la pro- 
fondeur reelle, et il s'explique de la fagon suivante : comme 
les murs, objets connus, paraissent toujours de m^me gran- 
deur ou a peu pr^s, quelle que soit la distance qui les separe 
de nous, comme au contraire Timage retinienne de ces murs 
diminue avec la distance, comme d'autre part Timage reti- 
nienne qui produit Timage consecutive ne change pas de gran- 
deur, il s'ensuit que cette derni^re image retinienne s'accroit 
progressivement par rapport a la premiere ; d'ou cette conse- 
quence que rimage consecutive paratt grandir a mesure qu'on 
la projette sur des objels connus plus eloignes; elle paratt 
grandir parce qu'elle occupe une partie de plus en plus 
grande de Timage de Tobjet sur lequel on la projette et que 
cet objet lui-mSme, etant un objet connu, ne parait pas se 
rapetisser. 

Pour etudier Tinfluence qu'exerce Ja profondeur apparente 
sur la grandeur apparente, il faut done projeter les images 
consecutives sur des objets inconnus ; Ife plus simple est de 
les projeter sur des points lumineux ; on constate alors 
qu'elles s'agrandissent encore avcc eloignement croissant des 



r 



PEBCEPTION I>ES 



points. Des objels r^els peuvcnl d'ailleurs paraltre s'agrant 
avec profondeur apparente croissante aussi Men que 1 
images cons6culives ; ainsi, si dans lobscurit^ on considi 
avec un seul ceil deux cercles tumineux places A la raSi 
dislancc de I'observaleur, il arrivera Ir^s facilemenl q 







ces deux cercles ne parallront pas h la niSme dialanci 
si on les a places I'un au-dessus de I'autre, on croira, p 
exemple, voir le plus haul plus loin que ('autre ; or, si 1 
deux cercles onl mSme grandeur, on constalera alors qi 
cclui qu'on croit voir plus loin que I'aulre paralt en out 
plus grand que lui. Si on place dans un stereoscope unefigu 
telle que I'une des deux qui sont ci-jointes. on verra dans i 
cas deux cercles donl I'un paraltra plus 61oign6 que I'autre, 
dans I'autre qualre lignes qui sembleront dans un plan inclii 
par rapport a celui de la ieuille de papier; or, on constate 
en outre que le cercle sup»5rieur parattra plus grand qi 



Fig. 4 



I'aulre el que les lignes paraltroni aussi difl'^rer de longuei 
el d'^paisseur suivant leur eioignement apparent. De m6m 
si on regarde, par exemple, un crayon, en tenant devant I'l 
des yeux un prisme de quelques degr^s qui oblige les dei 
yeux A accrollre ou k diminucr refiort de convergence q 
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norittaleHlenfc seraii n^cessaire pour fixer I'objei avec les deux 
yetix^ on reiAarcfUje qiie k crayon parait k la foi&se. Fapetisser 
et se rapproebear quand la convergence crafty et au contraire 
augmenker de longitewr et de grosseur el s'^loigner cjuand 
la convejrgence dimunuie. Un grand nonabre des experiences 
que Ton pent faire sur la perception de la profondeur four- 
nissent en mSme temps Toccasion de constater des pheno- 
menes relatifs k la grandeur. 

L'influence qu'exerce la profondeur apparente sur la gran- 
deur apparente ne pent pas 6tre rattach^e k celle de la pro- 
jection sur des objets connus ; la preuve, c'est que les resul- 
tats de ces deux influences ne sont pas les monies. C'est ce 
qu'on pent d^montrerd'une mani^re frappanteparl'experience 
suivante : qu'on fixe de mani^re k obtenir une image conse- 
cutive nelte le soleil couchant ou un objet quelconque et 
qu'ensuite on projette Timage consecutive alternativement 
sur un objet connu eloign^ de 200" ou davantage, par exemple 
sur un mur 6leve, et sur la voOte celeste dans la airection de 
I'horizon : on constatera alors gue Timae^e consecutive parait 
plus grande lorsqu'elle est proj,etee sur le mur quelorsqu'elle 
est projetee sur le ciel ; cependant le ciel, consid6r6 pres de 
rhorizon, paraitra plus eloign^ que !e raur. Plateau cite Yex- 
perien.ce methodique suivanfe faite par son fife ; celui-ci pro- 
jptait sur un mur une image consecutive de la plei'n-e ftine, et 
chercbait k quelle distance iT devait se placer du mur pour 
que rimage lui parClt de m^me grandeur que la lune, qui 
etait assez haute dans le ciel, ou, pltis exacteraent, il arvan^ait 
j,usqu'4 ce- que Fpraage Iiii parflt un peu plus petite que la 
lune et reculaif ^usqu^S ce qu'elle lui partrt un peu pFus grand*^ ; 
en prenant la moyenne, il a trouve 5i metres (1). Stroobant a 
fart une experience semblable, avec une image consecutive 
du soleil observe au moment de son coucher^ et il a trouve 48™ 
« comme distance apparente » (2). Gette derniere expression, 
comme on le comprendra apres les remarques cjui viennent 
d'etre faites, est incorrecte ;il s'agit, dans rexperi^eiLce de Pla- 
teau et de Stroobant, de projection sur un objet connu et 
non pas de distance apparente. 

61 .ftdle de Videe que nous nous sommes formde de la' gran- 
deur absolue des objets. — Nous sommes portes k attribuer 
aux objefe*i»i!»e gF&B4frur absolue quenoii&apf)€k>B©a«:Ssid'or- 
dinaire leur grandeur reelle. CeCte grandeur absolue corres- 
pond k rimpression qu'ils font sur nous quand ils sont k de 

(if) J:. Plateau, Uae empiicatiam des isitifpss- aevidenteibiti, B«<ll«ti«& de 
VAjcach6fBii« joyale de- BelgLaHe^ 2' s^rie, 1880, t. 49* P- 3ki6 319, 

{•2) Paul Str®obant, JSfouvettes recherehes sur ragranaUsemenf apparent 
dea consteHaiions, du soleil; ef de la lane a F horizon; rapine recueil, 
3*^ s6pi>, i885., tJ. ro, p. 31.7. 
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peiites distances ;lrop ^loign6s,en efTel^ils ne pourraieni Sire 
perQus nettemeni ni recoDDus.. D'ailleurs, nous ne dirigeons 
^t'ordinaire noire attention que sur les objeis qui sont pres de 
nous. Dans quelquescas excepiionnels, touiefois, la grandeur 
absolue que nous attribuons aux objets n'est pas celle qu'ils 
ont quand ils sont pr^s de nous ; la lune, le soleil, les eioiles, 
si nous laissons de c6t6 les illusions qui se produisent lors- 
qu'ils &ont voisins de Thorizon, nous paraissent eux-m6mes 
avoir une grandeur absolue ; la preuve que nous leur attri- 
buons une grandeur absolue, c'est que, lorsque nous les 
voyons au Iravers d'arbres par exerople, nous ne percevons 
pas alors leur grandeur relativement k celle des arbres; il 
nous arrive alors en effel de voir la lune plus petite que Tarbre, 
bien qu'elle le couvre tout entier. 

Pour que nous puissions voir un objet eloign^ et connu 
•aussi grand que sil 6tait pres denous, il faut, naiurellement, 
■qo'il soii reconnu ; s'il n'est pas reconnu, oa s'il est iaussement 
reconnu, nous jugerons de sa grandeur r^elle d apr6sla gran- 
deur de son image sur la retine et sa distance apparent© ou 
nous nous tromperons sur sa grandeur. Ainsi, nous estimons 
la grandeur des objets terrestres tr^s voisins de Thorizon et 
que nous ne reconnaLssons pas d'apres la grandeur des 
images r^tiniennes qui leur correspondent etla distance appa- 
renie de ces objets; d autre part, lorsque nous apercevons k 
une certaiue distance un bois, it pent nous arriver de prendre 
les grands arbres qui composent ce bois pour des vignes, par 
-exemple, et de les voir en consequence moins eiev6s quits ne 
sont r6ellement. Lorsque la lune nous apparall brusquement 
-derriere un mur, nous nous trompons facilementsur sa gran- 
<Jeur lant que nous ne Tavons pas reconnue ni localis6e k sa 
•distance apparente ordinaire. 

Si, pouF des raisons quelconques, une personne adopte, k 
regard de ses perceptions de grandeur, d'autres habitudes 
que les habitudes ordinaires, elle pourra voirdLsparaitre chez 
«lle plus ou moins complMement la disposition qui vient 
d'etre signal^e h attribuer aux objeis une grandeur absolue 
et apparailre quelque autre disposition. Ainsi, on pent arriver 
par Vexercice k voir rapetisses par Teloignement mfime les ob- 
jets usuels, et le peintre, habitu6 a observer les effets de la 
perspective, n'attribue pas avec la m^me naivete que le vul- 
gaire une erandeur absolue aux objets qu*il connait, Apr^s 
avoir fait ae nombreuses obserA^alions sur la grandeur ap- 
parente de la lune, j'ai fini par perdre en partie Timpression 
•qu'elle me faisait primitivement d^^tre ^ande comme un cha- 
peau ou comrae une assietle, et it m'arrive aujourd'hui parfois 
de ne pouvoir me faire une opinion sur la grandeur quelle 
me parait avoir pendant que je Tobserve, tandis qu'autrefois je 
n'aurais pas h6sit6 k dessmer la grandeur queje lui attribuais. 
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62. Exactitude de la mesure visuelie des grandeurs, — On 
a fait d*assez nombreuses recherches pour determiner avec 
quel degr6 d'exactitude on peut comparer entre elles deux 
grandeurs. On peut distinguer deux cas principaux: celui ou 
les yeux se meuvent librement pendant qu*on compare les 
grandeurs, et celui ou ils restent immobiles. 

, Volkmann a fait sur la comparaison visuelie des grandeurs des 
recherches assez 6tendues(i). II se servait de 3 his parall^les, 
le plus souvent verticaux ; Tun de ces fils et le suivani 6taient k 
une distance fixe I'un de I'autre, celui-ci et le troisieme servaient 
k determiner une seconde distance qui f'At jug^e par Tobservateur 
6gale k la premiere ; pour les tres petites distances, le fil mobile 
6tait d^plac^ an moyen d'une vis microm^trique. La distance la 
plus considerable sur laquelle il ait experiments a 6i^ de 240"*"', 
la distance des fils k lobservateur etant alors de 8oo""°»; la 

f)lus petite a ete de o™™,2, pour une distance entre les fils et 
'observateur de 333™°^. Dans la plus grande partie de ses expe- 
riences, il a employe la mSthode des erreurs moyennes. 

Volkmann divise lui-m^me les rSsultats qu'il a obtenus en 
deux groupes. Pour Tun de ces groupes, la loi de Weber se 
trouve assez exactement vSrifiee ; ce groupe se rapporte aux 
grandeurs comprises entre 4"""»2i et ioi"^™,o4; la derniere cor- 
respond k la distance maxima des fils sur laquelle Volkmann ait 
experimente (240™"^) ; les grandeurs sont calcuiees dans Thypo- 
th^se qu'elles seraient toutes placSes k 340™™ du point nodal. 

Au contraire, pour des grandeurs inferieures^4"™>2i, I'erreur 
com raise croit relativement k mesure que la grandeur donn6e 
diminue. Dansle premier groupe, Ferreurcommise par Volkmann 
etait environ i/ioo de la grandeur donnSe ; dans Je second, elle 
finit par atteindre, pour une grandeur. donnSe de o"^"S2, 1/19. 

Les chifYres obtenus par Volkmann n'ont qu'une valeur indi- 
viduelle; en effet, il en a lui-meme trouve d'assez difTerents chez 
d'autres observateurs. II faut en outre remarquer que les chif- 
fres precedents indiquent quelles grandeui's on confond avec 
telles autres grandeurs donnees : les chitTres relatifs aux gran- 
deurs que Ton distinguerait seraient evidemment plus efeves. 
Volkmann a essaye lui-meme de determiner ces cnifTres ; il a 
trouve pour lui-meme, en employantla methode des plus petites 
differences perceptibles, des chiifres beaucoup plus grands que 
ceux qui viennent d'etre cites ; le plus faible qu'il ait obtenu, 
pour une distance constante de 4™*"^8 entre les fils (c'est la plus 
grande qu'il ait consideree), ces fils etant places k 200™™ du 
point nodal, a ete 1/29 de la grandeur donnee. 

Je citerai encore les chiffres suivants qu'a trouves Chodin en 
experimentant sur des lignes horizontales et sur des lignes ver- 
ticales et en se servant soit de la methode des erreurs moyennes, 
soit de la methode des differences juste perceptibles. II a con- 
si dere des longueurs donnees comprises entre 2"^'",5 et 160™™ ; 
ces longueurs etaient placees k 35o™*^^ de ses yeux. Les erreurs 



(1) Volkmann, Phytiiologische Uniersuchungen im Gebiete der Optik^ 
I. Heft, i863, p. 117 ss. 
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rnoyennes ont 6i6 les suivantes dans trois series de determina- 
tions ; la premiere rang^e horizontale de chiffres indique les lon- 
gueurs donn6es : 

2mm 5 5ram iQvam 20™"* 4^™™ 8o™°*^ 160™™ 

Longueurs t i/Sg i/52 t/64 1/76 1/69 1/78 i/65 

horizonlales \ i;5o 1/78 1/90 1/112 1/94 1/88 1/71 

Longueurs verlicales 1/82 1/44 1/^ i/53 1/57 1/48 i/56 

D'apr^s ces r^sultals, la loi de Weber np se v^rifierait pas 
exactement dans le cas de comparaison de grandeurs visuelles. 
On remarque aussi que I'erreur est plus grande pour les lon- 
gueurs verticales que pour les horizonlales; Volkmann avail 
d6ji constats le in^me lait pour de peliles distances. La diffe- 
rence enlre les chiffres de la deuxieme s^rie et ceux de la pre- 
miere est probablement due k Tentrainenient. 

En se servant de la m^thodedes differences juste perceptibles, 
et en experimentant sur des longueurs horizontales, Cnodin a 
trouve dans deux series de determinations les chiffres suivanls : 



mm 



2inm 5 5nim ^Qmrn 20™™ 4o™™ 80™™ 160 

1/17 1/29 1/87 1/53 1/44 1/39 1/43 

1/26 1/82 1/45 1/57 1/86 1/82 i,3o (i). 



Toutes les experiences dont il vient d'etre parie ont ete faites 
avec mouvements des yeux. On s'est preoccupe aussi de savoir 
ce que devient la comparaison des grandeurs quand les yeux 
restent en repos. Munsterberg a fait k ce sujet un certain 
nombre d'experiences, en operant avec des grandeurs qui ont 
varie entre io™°* et 200™*", sauf pour certaines experiences avec 
un oeil ou il n'a pu depasser 80""" ou 90™'" k cause de la tache 
aveugle ; ces grandeurs se trouvaient k 600™™ de Tobservateur. 
11 s'agissait, les deux yeux ou un seul fixant un point interme- 
diaire, de determiner une distance horizontale qui pariit egale 
^ une autre separee de la premiere par un intervalle de 60™"". 
Les erreurs commises ont ete en general sensiblement plus 
grandes que dans des experiences analogues ou les yeux se mou- 
vaient librement; dans le cas de vision monoculaire, elles ont 
atteint parfois plus de 20 0/0 de la distance donnee alors que, 
dans les memes conditions, I'teil pouvant se niouvoir librement, 

(1) Chodin, Ist das W^eber-Fechner'sche Gesetz auf das Augenmaass 
unwendbar ? Graefe's Archi'v, 1877, Bd. 28 (1), pp. 92-108. On pourra con- 
suiter sur la rneme question: Fechner, Psychophysik, I, pp. 211-286; 
Hegelmayer, Ueber Sinnengeddchtniss, Vierordt's Archiv, 1859, XI, 
pp. 844-853 ; Mach, Ueber das Sehen von Lagen and Winkeln durch die 
Bewegung des Auges^ Wien. Akad. Berichte, 1861, XLIII,ii pp. 215-224 ; 
Kundt, Untersuchungen fiber Augenmaass^ Pogg. Ann., i863, CXX, 
pp. ii8-i58; Messer, Notiz iiber die Vergleichung von Disianzen nach 
dem Augenmaass, Pogg. Ann., 1876, CLVII, pp. 172-175; Munsterberg, 
Beitrdge, 1889, 2. Heft, pp. i25-i8i ; lligier, Experimentelle Priifung der 
psychophysischen Meihoaen im Bereiche des Raumsinnes der Netzhaut, 
1890; R. Fischer, GrOssenschdizungenim Gesic/i/s/e/d,Graefe's Archiv, 1891 , 
Bd. 37 (1), pp. 97-136 et Bd. 87 (3), pp. 55-85; Guillery, Ueber das 
Augenmaass der seitlichen Netzhauttheile, Z. f. Psych , 1896, Bd. 10, 
|>p. 83-98. 
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elles n*onl jamais d^pass^ 3 o/o. Comme le remarque d'ailleurs 
Munsterberg, la comparaison des distances doit Hte faite ici 
plus rapidement que quand il y a mouvement des yeux, k cause 
de la rapidity avec laquelle les images vues indirectement s'af- 
faiblissent. 

63. La comparaison des trespetites grandeurs, — Volkmauo 
a constats que, dans le cas de tr^s petites grandeurs, la plus 
petite difference perceptible crott avec diminution des gran- 
deurs consid6rees. La premiere serie horizontale des chiffres 
qui suivent indique quelles ont ete les grandeurs qu'il a con- 
sider6es, et la seconde la fraction dont il a Irouve qu'il fallait 
pour lui-m^me augmenter ou diminuer ces grandeurs pour 
qu'il pergftt une difference. Pour chaque grandeur, ii a fait 
So observations. La distance des grandeurs aux yeux 6tait 
de 200"^*. 

Oinin 3 o™"',6 1""™,2 2™"i,4 4'"°^,8 

i/ii i/i5 i/i6 1/21 1/29 

Toutefois, il y a dans les observations de Volkmann une 
cause d'erreur contre laquelle il n'a pas pris garde : c'est Tin- 
fluence de Tintensit^ lumineuse des surfaces comparees. Lors- 
qu'on a affaire k de tr^s petites grandeurs, de legeres dif- 
ferences d'intensite peuvent faire paraitre Tune plus grande 
ou plus petite que I'autre ; or, de lelles differences d'intensit6 
ont du exister dans les experiences de Volkmann ; il se servait 
de trois fils d 'argent epais de o^'^ioS et longs de lo™"" vus de- 
vant le ciel surlequel ils apparaissaient comme des lignes som- 
bres limitant deux distances ; Tune de ces distances etantdon- 
n^e, il s'agissait, au moyen d'une vis micrometrique, de 
rapprocher ou d'61oigner un fil de I'undesdeuxautres, dema- 
niere k determiner une seconde distance qui parCit juste plus 
grande ou plus petite que la premiere ; or, les surfaces claires 
comprises entre les fils devaient paraitre in6galement bril- 
[antes lorsqu'elles etaient inegales en grandeur. 

Les experiences dont je vais rapporler les r^sullats ont 616 
faites pour resoudre cette question : lorsqu'ou compare, san& 
prendre de precautions k regard des interisites, de tr^s petites- 
grandeurs et qu'on pergoil entre elles un minimum de difTe- 
rence, ce minimum de difference perdue doit-il etre attribu6 a 
la difference reelle de grandeur qui peut exister entre les objets. 
compares ou bien k leur difference de clarte ? 

Comme experience preliminaire, j'ai compare deux fils blancs 
verticaux vus sur un iond sombre et que j ai eioignes de plus- 
en plus pour determiner la distance k laquelle je ne pourrais- 
plus les distinguer Tun de Tautre. L'un de ces ffls avait o^^™,a6. 
d'epaisseur et Tautre o™"\4o ; places au fond d'une salle eclairee 
par une seule fenetre, ils ne renechissaient qu'une quantity 
mediocre de lumiere et ne contrastaient que mediocrem-ent 
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avec te fond sombre sur lequel je les aperccvais. Neannvoins, 
^^Ine distance de S'^jSo (c'est le plus iain quej'aie pu les plaoer) 
je les dish'nguals sans 'diiBcul"t<^ ; je voyais -alors le plus gros 
plusbrillant etplus blanc q«« i'^-wtre. A cette distance les aa^gies 
sous lesquels les epeisseurs de c^b fils m'apparaissaifsit 
^taient respectweme-nt 4e 6" et de lo". 

Cette premiere expepience m'aTait conduit k Vhyp>oth6se que leS 
difT6rences de grandeur qu'on pent percevoir eotre deln^ petits 
objets sont dues k 4es «ditT^rences de clart«e plutdt q«'«ux diiS6- 
rences r^Ues de grawieur que peuvent presenter les objets oom- 
pap6s. Les experiences suivantes, oil je me suis applique a ^limtmer 
les d4*ff6pences declart^, ont achevi^ de me convaincre a eel 6gaM. 

Je me suis servi pources experiences d'une planchette(fig. 44) 
recouverte du e6te que je regardais de papier noir et percec'de 
deux ouvertures. Derrtere cette 
planchette etaient fixes deux car- 
tons portant des lignes lumineuses 
qme Ton voyait k travers les ouver- 
tures pratiquees dans la plan- 
ctiette, et dontil s^'agissait de com 
parer les epaisseurs. Ces lignes 
ont ete obtenues en coupant net- 
tement avec un scalpel des leuilles 
de papier noir un peu fort et en 
les rapprochant ensuite par leurs 
bords correspondants et les col- 
lant sur les cartons qui eux memes 
pr^sentaient une ourerfcure line- 
aire centrale ; la largeur des lignes 

a ete regleeapproximativement aumoyen d'un nnmbre determine 
de feuilles de papier k cigarettes iniroduites entre les bords des 
feuilles noires quit s'agissait de rapprocher. Les fentes aifisi 
obtenues ont ete plac^es en ligne droite derriere la plaflehette. 
l>CTTiere ces fentes j'ai dispose ensuite un petit nombre de feuilles 
de papier ^caiquer ; en-plac^antalors la planchette vepticalenient 
devant un verre d^poli, j'apercevais au milieia d'un rectangle 
Boir deux lignes blanches. Pour donner k ces lignes la m€me 
c^arte apparente, je roe suis servi de la-roelles de miea In^s 
minces, supcrpos^es aux feuilles de papier^ ealquer ; par t^tosn- 
nements, j'ai pu obtenirainsi des lignes qwi, quoiquedelargeuTS 
differentes,presentaqent la m-etneclarte ou la m^me visibilite. Four 
m'assurer de lexir egale visibiiite, j*ai employe trois proc^d^s : 
1° je me suis place «sse!^ loin des lignes pour que leu r difference 
de grandeur ne fGt plus en cause ; lorsque leur clarte etait feien 
regfee, je ne devais alors remarquer entre elles aucwne diffe- 
rence; -?° je les ai regardees de plus pres k travers une plaque 
photographique voiiee; elles devaienl alors, lorsque je m'apppo- 
chais ou m'eloignais, devenir visibles ou invisioies en raeme 
temps ; 3° au lieu de comparer d'abord les largeurs apparentes 
des lieges, j'ai essaye de les reconnailre simpleraent d'api^s 
leur clarte ; lorsque, examinan^ ensuite les resultats, j'ai cons- 
tats que roes estimations etaient ^ peu pres aussi souvent cor- 
rectes que fausses, j en ai conclu que les cdartes etaient ernles, 
cest-ii-dire qu elles etaient bien reglees. 
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La planchette portant les deux lignes lumineuses pouvait 
tourner autour d un axe horizontal qui la traversait en son 
milieu. Apr^s chaque observation, je la laisais tourner uncertain 
nombre oe fois, puis je la fixais au moyen d'un 6crou dans une 
position verticale ; j'ig^norais alors si la ligne qui se trouvait 
par exemple k ma droite 6tait la plus large ou la moins large. 

La planchette, avec son support, glissait le long d'une r6gle 
horizontale gradu^e en centimetres. Les lignes etaient vuesdevant 
une vitre d^polie. Ma t^te 6tait immobilisee. 

J 'ait fait d'abord quelques observations en rapprochant, au 
moyen d'une ficelle, la planchette jusqu'^ce queje pusse recon- 
naitre la difference de largeur des lignes; mais j'ai dd renoncer 
k cette m^thode k cause de la fatigue qui se produisait pour les 
yeux pendant qu'ils fixaient les lignes en marche, et je me suis 
born6 finalement k faire un certain nombre d'observations pour 
des distances fixes des lignes. 

Les series suivantes montrentque la perception aes differences 
entre des grandeurs tr6s petites, lorsqu'on se met en garde 
contre les differences d'intensite, est pen delicate. Je me suis 
servi ici d'une ligne constante large de o™"S2i et d'une serie 
d'autres lignes ayant o™™,23, o™™,26, etc., de largeur. La largeur 
de ces lignes a et6 mesur^e au moyen d'un microscope. Leur 
longueur etait de 2*^™ et elles etaient k 35™™ Tune de I'autre. 
Chaque fente 6tait recouverte d'une feuille de papier k calquer 
et d'un nombre variable de lamelles de mica. Les lignes ont 616 
placees en general ^2™, i",5o, 1"* et o'",5o des yeux; dans une 
moitie des series elles ont ete disposees horizontalement et dans 
I'autre verticalement ; il faut remarquer que, quand la position 
des lignes est horizontale, les dimensions comparees sont verti- 
cales, et inversement. Le milieu de la planchette a touiours ete 
k la hauteur des yeux et dans le plan median de la tete. Desresul- 
tats ont ete les suivants : 

a. — Grandeur constante =: o""",2i ; grandeur variable = 
o™™,23; les lignes sont disposees horizontalement etplacees suc- 
cessivement k i"\ a o™,5o, k o"\35 des yeux. La ligne variable ne 
pent en aucun cas etre discernee de la ligne constante ; ainsi, 
k o™,35, pour 20 observations, il y a 11 estimations correctes et 
9 fausses. J'ai beaucoup de peine k discerner les deux lignes 
meme lorsqu'elles sont k moms de o™,20 de mes yeux, et k envi- 
ron la distance de mon proximum. 

Les resultats restent les memes lorsque les lignes sont dispo- 
sees verticalement ; ainsi, pour la distance de o"*,35, j'ai 6 esti- 
mations correctes, 4 fausses et 10 douteuses. 

b, — Grandeur constante=ro""",2i;grandeurvariable=:o™™,26: 
les lignes sont disposees horiaontalement. Pour une distance de 
2™, le jugement est tout k fait incertain. Pour une distance de 
i™,5o, sur 20 estimations, 11 sont correctes, 4 sont fausses et 
5 sont douteuses. Pour une distance de 1™, sur 40 estimations, 
28 sont correctes, 5 sont fausses et 7 sont douteuses. Pour une 
distance de o"^,5o, les estimations, au nombre de 20, sont 
toutes correctes. 

Lorsque les lignes sont disposees verticalement, les resultats 
deviennent beaucoup plus mauvais ; ni k 1™, ni meme^ o™,5o, je 
ne puis reconnaitre quelle ligne est la plus large; ainsi, ^o™,5o, 
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I pour 20 observations, j'ai 6 estimations correctes, 6 (ausses et 
8 douteuses. Ces r^sultats s'expliquent non seulement par le 
fait que je per^ois mieux les dimensions verticales que les di- 
mensions horizontales, mais encore et surtout, je crois, par le 
moment od ont eu lieu les observatioi>s ; c'^tait en effet k la fin 
d'une journ6e, apr^s de nombreuses observations analogues qui 
vraisemblablement avaient 6mouss^ la sensibility. 

c. — Grandeur cbnstante = o™™,2i ; grandeur variable = 
Qmm 2y. Lcs ligucs sont horizontales. Le jugement est incertain 
pour une distance de 2™ ; pour une distauce de i"™,5o, le nombre 
des estimations correctes I'emporte sur celui des estimations 
fausses (20 estimations correctes, 8 fausses et 7 douteuses) ; pour 
une distance de i", le jugement est k pen pr6s certain (36 esti- 
mations correcles et 4 douteuses). — Lor^que les liffnes sont 
verticales, les r^sultats sont k peu pr^s les mdmes : les lignes 
commencent k 6tre distingu6es^i°^,5o (29 estimations correctes, 
2 fausses et 9 douteuses), et le sont k peu pr^s siirement k 1'" 
(19 estimations correctes et i douteuse). 

d. — Grandeur constante = o™™,2i ; grandeur variable =: 
o™™,3i. Les lignes 6tant horizontales, la distinction se fait 
presque sArement^ 2"^ (16 estimations bonnes et 4 mauvaises). 
— Lorsqu'elles sont verticales, lesresultats sont moins bons; k 
2^ la distinction est difficile ; sur 20 estimations, 9 seulement 
sont correcles, 2 sont fausses et 9 sont douteuses. 

En r^sum6, je discerne k peine, m^me lorsqu'elles sont ^ la 
distance de mon proximum, deux lignes larges Tune de o™"\2i 
et Tautre de o"*'",23. Je distingue de la premiere de ces lignes 
une ligne de o™™,26, lorsqu'elles sont piac^es k 1™ ou un peu 
moins des yeux ; je distingue de la ni^me ligne une ligne de 
o™",27, lorsqu'elles sont ^ i"\ et enfin une ligne de o""",3i, lors- 
qu'elles sont k 2™ ou un peu moins. 

Les observations precedentes n'avaient pas ^t6 sp^cialement 
iaites pour 6tudier rinfluence de la position verticale ou hori- 
zontale des lignes ; les r^sullats incliquent cependant que les 
difr^rences de grandeur sont probablement mieux pergues 
quand les dimensions sont verticales que quand elles sont hori- 
zontales. Pour avoir k cet 6gard des r^sultats plus nets, j'ai fait 
un certain nombre d'observations sp^ciales, pendant lesquelles 
40 avec direction horizontale des lignes et 40 avec direction ver- 
ticale ont altern^ pour chaque s^rie. Les dispositions ^taient les 
mSmes que pr^ced^mment, sauf que chaque fente 6tait recou- 
verte de deux feuilles de papier k calquer; des feuilles de mica 
servaient toujours pour le r^glage d^finitif des intensit^s. La 
m^me ligne constante de o™™,2i a 6t6 employee; deux autres 
lignes, larges Tune de o™'",26, Tautre de o""",27, lui ont H^ com- 
par6es dans Irois series d'exp^riences. Les deux colonnes de 
droite ci-dessous indiquent le nombre des estimations bonnes 
(B), mauvaises (M) et douteuses (D) sur un total de 40: 



Dimension verticale Dimension korizontale 



Ligne variable de 0^^,27, k 2™ i3B 6M 21D loB loM 20D 

— o°»'«,27, k i'»,5o 38B iM iD 26B 6M 81) 

— o™«»,26, ^ i«» 35B iM 4D 27B 6M 7D 
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On voit que les differences de grandeur sont mieux appreci6es 
(juand les dimensions sont verticales que quand elies sont ho- 
nzontales. Ce resuUat doil'^tre consider^ comme a'ayant d'ail- 
leurs qu'une valeor individnelle. 

En somme, les experiences pr^cSdentes pronvent que, quand 
on discerne, plac6es it des distances telles que i** ou 2*", "les 
ffrandeurs tr^s petites et tr^s peu difY^rentes, la possibility de 
les dislioguer est due k leur difference de clarte p4uldt qu'^ leur 
difference r^elle de grandeur. Ainsi, deux fils qui auraient des 
epaisseurs de o^^^,20 et o™™,22 ne presenter aient, ^ une distance 
de 1™, des grandeurs apparentes differentes que slls diff^raient 
de clarte. 

Pour etudier directement cette influence de ia difference dc 
clarte, j'ai fait quelques dernieres experiences. Avec lignecons- 
tante de o"^,2i et ligne variable de o'""\22, recouvertes de deux 
feuilles de papier ^ calqiier, j'ai constate, en les pla^ant k di- 
verses distances, que je ne pouvais les distinguer meme d'apres 
leur intensite. 

Avec meme ligne constante, et une autre ligne de 0^^,26 de 
largeur, les i^esultats out etc tres differents. J'ai dabord fait 
20 observations k 2^"; it n'y a pas eii une seule estimation fa uss<-- 
J^aiabaisse alors en partie derriere les lignes un rideau noir, en 
ne laissant passer par-dessous le rideau que peu de lumiere ; 
les. lignes etaient vues maintenant sur le fond noir du Tideau 
et paraissaient du reste toujours blanches; je les distinguais 
lout aussi aisement que lorsque, le rideau ^tant releve, elles 
recevaient beaucoup plusde lumiere. Or, on a vu que pour ces 
memes lignes, k 2"', le jugenientetait tout a fait incertain quand 
elles presenlaient Ja meme clarte. 

Done la distinclionde ces lignes et leur difference apparente 
de largeur sont produites beaucoup plus par leur in^gale inten- 
site que par leur difference reelle de largeur. Quant k la ma- 
niere dont la difference d'inlensite pent produire une difference 
apparente de largeur, il est naturel de supposer gu'il s'agit ici 
de simples phenomenes d'irradiation ; plus une ligne est brii- 
lante, plus est etendue la partie perceptible de Timage diffuse 
qu'elle forme sur la retine. 

64. Le minimum de grandeur perceptible, — D^apres cequ'on 
vient de voir sur le rdle de rinlensite dans la perception des 
tr^s petites grandeurs, il «st permis de supposer que le mini- 
mum de grandeur perceptible est plut6t un miaimum dmien- 
sitequ'un veritable minimum de grandeur, et qu'une ^andeur 
tres petite, comme celled'une etoile, devienl perceptible lors- 
qiie la difference d'intensite entre elle et le fond sur ieq«el 
elle est vue atteint une cerlaine grandeur. 

Divers experimentateurs se sont occupes de la determina- 
tion du minimum de grandeur perceptiole. Aubert est celui 
qui a fait sur ce sujet les recherches les plus etendues ; il 
mentionne, en outre, dans ses ouvrages, les principaux res^- 
tats obtenus par ceux qui lent pr^c^de. Plateau a trouv6 
oomme minimum pour un carre blanc sur fond noir, edaire 
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dircctement par le soleil, un angle dc 12" (rangle se rappoHe 
au c6te du carrS), el, ^clairtS par la luraifere dilTuse du jour. 
18" (1). A la lumiferc diffuse, Aubert a Irouvi 6galeinenl 
iS" pour (in carr^ blanc sur papier noir {2). Si on se sort d'ob- 
jels noirs sur fond blanc, I'angle croil ; il atleinl, pour des 
poinls Qoirs ronds sur papier blanc, environ 3o" (3). Cetle dif- 
ference enlre la visibijitedes objets blancs sur fond noir et des 
objels noirs sur fond blanc s'expliijue par la moindre irradia- 
tion du noir (Aubert), 

L'angle mintmum, au contraire, d^crolt lorsqii'on consi- 
d6re. au lieu d'un carr6 par exemple, une ligne; c'est-ii-dire 
que Ion peul percevoir une ligne donl la largeur est sensible- 
menl inferieure au c0t6 du plus petit carre perceptible. La 



longueur meme de la ligne, d'aprts ce qu'Aubert a constal4^, 
peut avoir une influence. Kn exp^rimenlant, au moyen du 
macroscope de Volkmann, avec des objets disposes comnie 
dans la figure ci-iointe, et dans des conditions aussi identl- 
ques que possible pour tons ces objels, il a trouve qu'un can-i 
blanc dc 10"™ de c6t6 sur fond noir commen^ait k devcnir 
perceptible pour un angle de 18", i ; deux carres blancs plac4s 
I'un au-des8U8 d« I'autre, ayant egalement 10""" decOl4 etdis- 
tanlsl'un de I'autre de 10""". pour un angle de i3',7 ; un rec- 
tangle blanc vertical de lo""" de largeur et 3o""" de hauteur, 
pour un angle de i2,"i ; sept carr6s blancs de 10°"" de crtle, 
dislants chacun dusuivant de lo"™, pour un angle de 9* ,8; el 

(1) Ploltnii, Poijiien<'orl}-« Annalen.hd. ao, i83o, p. 3aS, 
12. Auherl, Phusiologie iter S'elihaat, p. 197- 

(3) Voir Aubert, Phgiiologie der Mfhhaul, p. i^, el Physio!o<iiscfte 
Optik, p. "177. 
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enfin un rectangle vertical de lo""" delargeur et i3o"»'" de hau- 
teur, pour un angle de 6'^; encore I'appareil 6tait-il insuffisant 
pour cetle derni^re determination, et Tangle cit6 doit 6lre, par 
consequent, consid6r6 comme un peu trop grand (i). Aubert 
rapporte en un autre endroit (p. 195) qu en operant dans les 
m^mes conditions de clart6 absolue et relative, il a trouv6 
pour un carr6 de papier blanc sur papier noir i8'^ pour un 
carre de papier noir sur papier blanc 35'^ pour des lignes 
blanches sur fond noir (elles etaient 26 fois plus longues que 
larges) 3'',5, et pour des lignes noires sur fond blanc 9". 

Lorsque la diuerence ou le contraste de clarte entre I'objet 
etle fond change, le minimum perceptible lui-m6me change. 
Aubert a fait egalement des rechercnes sur ce point, en se 
servant d'un carr^ soit blanc, soit noir, de 10"*"^ de c6te, der- 
ri^re lequel il faisait tourner un disque qui donnait un ^ris 
dont il pouvait a volont6 modifier la clarte. II a constate amsi 
que Tangle minimum n^cessaire pour que le carr^ fftt per- 
ceptible croissait k mesure que le contraste entre ce carr6 et 
le fond diminuait. En laissant de c6i6 les tr^s grandes et les 
tr^s petites differences entre la clarte du carre etcelle du fond, 
il trouve que Tangle minimum a ete d'environ 35"; or, onpeut 
admettre, dit-il, que pour les degr^s moyens de contraste con- 
sideres, la partie perceptible des cercles de diffusion etait tr^s 
petite et, par consequent, que la grandeur de Timaee r^ti- 
nienne representait a peu pr^s exactement celle de Tobjet ; 
dans cette hypoth^se, et en supposant le point nodal a i5"*" de 
la retine, on trouve que Timage r^tinienne du c6te du carr6 
est alors egaleko°'™,o25, c'est-a-dire au diam^tre environ d'un 
c6ne de la fovea ; les c6nes pourraient done etre consid^r^s 
comme les elements qui nous font percevoir les grandeurs. 
Aubert appelle cette grandeur minima suppos^e de Timage 
retinienne le point physiologique (2). On pent toutefois objec- 
ter k la conclusion precedente relative k la grandeur du point 
physiologique les resultats qu'Aubert lui-m^me a trouves, et 
qui s'accordentd'ailleufs avec ceux d'autres experimentaleurs, 
relativement aux lignes qui sont perceptibles lorsque leur 
largeur est vue sous un angle de quelques secomies seule- 
ment. On comprend, en outre, difficilement, ce qu'implique 
pourtant la conclusion en question, que Timage retinienae 
doive occuper tout le diam^tre d'un c6ne pour que le point 
exterieur puisse devenir perceptible. 

65. Comparaison des grandeurs dans la vision indirecte. — 
Des determinations precises au sujet de la comparaison des 
grandeurs dans la vision indirecLe sont difficiles et ne presen- 

(1) Aubert, Physiologie der Netzhaul^ p. 197. 

(2) Aubert, Physiologie der Netzhaat^ p. 200 ss., et Physiologische Opiik, 
p. 577 ss. 
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feraient d'ailleurs qu'un mediocre inter^l. Qu'on fixeun point 
s ir une table recouverte dun tapis noir et qu'on prie une 
personne d'approcher pen a peu au point une pi^ce de deux 
francs et une pi^ce d*un franc ou mtoe de 5o centimes, on 
constatera que les deux pieces doivent se trouver tr^s pr^s du 
point fix6 pour pouvoir^tre distingu^es Tune de Tautre. J'ai 
fait quftlcjues experiences sur la perception des grandeurs 
dans la vision tr^s indirecte en me servant soit de deux pains 
k cacheler que j'essayais de placer a la m^me distance Tun 
de Tautre que deux autres dont je fixais Tun, soit d'une 
bande de papier blanc placee sur fond sombre que j'essayais 
de rendre egale k une autre 
que je fixais, en la recouvrant 
progressivement ; j'ai com- 
mife dans ces experiences des 
erreurs considerables et j'6- 
prouvais une incertitude si 
grande qu'il me semble impos- 
sible de tirer d'observations 
semblables des conclusions 
qui aient quelque valeur. En 
outre, dans les experiences 
avec pains h cacheter, je cons- 
talais entre les sensations r6- 
liniennes et les mouvements 
de la main un manque de 
coordination tres marque qui 
me faisait h^siter souvent plusieurs secondes avant que je 
pusse rencontrer du doigt le pain k cacheter que je voulais 
approcher ou eloigner de I'autre. 

66. Comparaison de grandeurs liniaires de forme diffe- 
rente. — La comparaison de grandeurs lin^aires de forme 
differente se fait phis difficilement que celle de grandeurs de 
m^me forme. C'est ce qu'on pent constater en observant les 
diverses lignes de la figure 46 ; la ligne courbe et la ligne 
bris6e sont 6gales k la ligne droite placee entre elles ; or, tandis 
qu'on pergoitfacilementquecette ligne droite est plus longue 
que Tautre, on h^site k se nrononcer sur le rapport de gran- 
deur qui existe entre cette aerni^re ligne droite et les lignes 
courbe et bris6e. 

Lorsqu'on compare, au point de vue de leur dimension, les 
lignes dela figure ci-jointe, on eprouveTimpressionque I'appr^- 
ciation de la longueur des lignes droites est plus facile que 
celle de la longueur des autres lignes. Ge fait peut s'expliquer 
par riiabilude que nous avons de mesurer les distances par 
le moyen de lignes droites ; nous acquerons ainsi une notion 
plus precise de la longueur des lignes droites que de celle des 






Fig. A6. 
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courbes par exemple. On pourrait, il est vrai, se demandcr 
pourquoi nous prenons comme raesure de la distance qui 
separe deux points la longueur de la droite, r^elle ou ima^i- 
aaire, comprise en Ire ces points ; Texplication de ce dernier 
fait est prooablement que la ligne droite est la ligne la plus 
fr^quenie dans notre experience et la plus facile a realiser : 
il suffit en effet de tendre un fil pour oblenir une ligne droite 
s pen pres parfaite ; on pourrait supposer aussi que cette 
preference accordee a la ligne droite tient aux lois des mou- 
vements des yeox : seiiles, en effet, lesli^nesdroitesjouissent 
de cette propridte que le regard pent, en les parcourant^ faire 
coincider successivement sur la ratine les diverses portions 
de leurs images ; mais cette derni^re explication ne pent gu^re 
^treadmise, attenduque, d'une part, il est exceptionnel que le 
regard parcoure une ligne droite de mani^re a realiser la 
coincidence en question el que, d'autre part, lorsqu'il s'agii 
non plus deparcourir une ligne droite, mais de passer simpTc- 
ment d'un point a un autre, le regard se meut g^neralement 
suivant des lignes courbes. 

Lorsqu'il s'agit de la comparaison de la longueur d'une 
ligne droite et de celle d'une ligne bris^e, ilest facile de cons- 
tater que I'operation tend k devenir complexe. Si la difference 
de longueur entre les deux lignes n'est pas 6vidente, Tatten- 
tion ten 1 a se fixer successivement sur les diverses portions 
droites de la ligne brisee et on se sent porte soit h imaginer 
une droite unique ^gale k la somme de ces portions, soit a 
supposer ces diverses portions tran&portees successivement 
tout a bout sur la ligne droite, 

67. Grandeurs lineaires ef surfaces. — La perception de la 
grandeur d'une surface pent se faire immediatement comme 
celle d'une grandeur Irneaire ; on peut percevoir que deux 
cercles sont in^gaux non seulement sans mouvements des 
yeux, mais m^me sans penser aux grandeurs lineaires^ par 
exemple aux diametres ou aux circonferences, qui pourraient 
les representer. Cetle perception immediate de la difference 
de grandeur entre surfaces se constate surtout lorsque ces 
surfaces off rent des figures psychologiquement semblables, 
c'est-a-dire qui non seulement presenlent la similitude g6o- 
metrique, mais qui ont en outre leurs c6te& corresponda»ts 
dirig6s parallelement dans I'espace. 

Cependant, mt^me dans le cas de ressemblance psycholo- 
gique, on remarque, lorsque la difference de grandeur entre 
les deux figures est difficile k apercevoir, qa'il y a tendance k 
comparer les longueurs des c6tes correspondants, c'est-i-dire 
a substituer k la comparaison directe des surfaces celle des 

frandeurs lineaires qui les representent. M6me lorsqu'il s'agit 
e deux cercles, on observe quelquefois cette tendance. 
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La comparaison des supfaces est particuli^rement difficile 
lorsque les figures consider6es soni Ir^s difT6rentes et que 
<;eriaiQes grandeurs lin^aires de Tune sont superieures et 
d'aurlres inferieures acerlaines grandeurs lin^aires de Tautre; 






Fig. 47. 

ce dernier fait prouve encore qu'il y a tendance k substiluer 
parfois la comparaison des grandeurs tineaires k celle des 
surfaces. Ainsi on percevra dimcilement les rapports de gran- 
deur des trois figures ci-jointes (fig. 47)- 

68. Grandeurs ef distances. - Si, dans la figure 48, M>u&com- 
parons <r»tte part A et B, d' autre pari C edb I>y nous remar- 




B 



Fig. tf . 
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quons qwe, malgr6 la difference considerable que pr^sentent 
A el B d'une part, C el D d'autre part, il nous est facile d'iden^ 
tifijer sous le rapport de la grandeur soil Aet B^,soit G etD ; nous 
percevons en effet qu*entre les deux points de B il y ala m6me 
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distance qu'entre les extr<§mit6s de la droite A, ou, en d'au- 
tres termes, queja longueur A est 6gale (ou k peu pr^s) a la 
distance qui en B s^pare les deux points. De m^me nous 
imaginons facilement que les quatre points de D d^termi- 
nent une surface de m^me forme et de m^me grandeur (ou k 
peu pr^s) que le carre C. 

Ces faits prouvent encore qu'entre deux points isoles comme 
en B nous sornmes port^s a imaginer une ligne et, en outre, 
que cette ligne est une ligne droite. 

La tendance k identifier une longueur telle que A et une 
distance telle que B s'explique par la raison que nous sommes 
habitues a tracer entre deux points donnas des lignes droites, 
k tendre entre ces points des fils qui prennent, une fois tendus, 
la forme droite, k mesurer les distances au moyen d'instru- 
ments qui ont ^galement la forme droite. On ne pent pas faire 
intervenir ici les mouvements des yeux, puisque la tendance 
naturelle des yeux, en passant d'un point a un autre, est de 
ne pas suivre une ligne exactement droite. 

69. Comparaison des grandeurs situees a des distances 
differenies. — II n'est pas douteux que cette comparaison est 
possible. On pourra souvent reconnaitre, par exemple, en 
exp^rimentant dans Tobsciirite complete, avec deux cercles 
lumineux de grandeur inconnue, lequel est le plus grand, 
alors qu'ils seront places a des distances differentes de Tob- 
servateur et que I'image r^tinienne du plus grand pourra 
m^me Mre plus petite que celle du plus petit. La possibility 
d'une telle comparaison est d'ailleurs un corollaire du fait que 
la grandeur apparente des objets est determin^e en partie par 
leur distance apparente et qu'elle ne depend pas simplement 
de la grandeur des images qui se forment sur la retine. 

Si on observe monoculairement, la t^te immobile, la com- 
paraison des grandeurs d'objets situ^s k des distances diffe- 
rentes continue de pouvoir se faire, mais alors on ne tient 
compte, du moins lorsqu'on se trouve en presence d'objets 
inconnus, que de la grandeur des images r^tiniennes, et par 
consequent on se trompe sur la grandeur des objets, et, si 
Ton compare deux objets de grandeur egale, on voit plus petit 
celui qui est le plus eloign^. 

M6me dans la vision binoculaire, on pent se tromper en 
comparant deux grandeurs. Dans Tobscurite, on pent voir 
inegaux deux cercles lumineux situ^s k des distances diferentes , 
alors qu'ils sont 6gaux ; ainsi, si on place dans Tobscurite k 
2"' des yeux un cercle lumineux de 2''™ de diam^re. et k 3™ un 
cercle egal au premier, le cercle le plus eloign^ paraitra d'or- 
dinaire plus petit que Tautre. A la lumi^re, au milieu d'objels 
connus, les deux cercles paraitront au contraire probable- 
ment egaux. 
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Les fails qui pr6c6denl font comprendre que, s'il est rela- 
tivement aise de faire des exp6riences sur la comparaison de 
grandeurs situ^es k des distances differentes, il est au con- 
traire difficile d'interpr^ter les r^sultats qu'on obtient. II fau- 
drait, dans de telles experiences, pouvoir op6rer sur des 
objets inconnus, et dans Tobscurit^ ; il faudrait, en outre, 
pouvoir determiner non pas la distance r6elle des objets par 
rapport k Tobservateur, mais leur distance apparente. 

On doit k G. Martius quelques recherches sur la compa- 
raison de grandeurs plac6es k des distances differentes. 11 re- 
sulte de ces recherches que la grandeur qui, pour differentes 
distances, parait egale k une grandeur donnee, croit reguliere- 
ment, mais tr^s lentement, avec la distance. Martius s'est servi 
de tiges quadrangulaires en bois ; les grandeurs conslanles 
qu'il a considerees ont ete 20*^"^, 5o*^"^ et 100°"^; k chaque gran- 
deur conslante correspondaient un certain nombre de tiges qui 
differaient de Tune k I'autre pour la premiere de 1/2*=™ et 
pour les deux autres de 1"". La tige constante etla tige variable 
etaient presentees en m^me temps k I'observateur au bout dun 
lil noir mvisible devant des fonds de couleuf uniforme. L'oeil 
etait k 5o*^"^ de la tige la plus rapprochee et les deux tiges . 
etaient dans une serie k 5™, 25 et dans Tautre k 2™,5o Tune de 
I'autre. Les deux tiges etaient k la meme hauteur, et Tobserva- 
teur les considerait successivement par un simple deplacement 
lateral du regard (1). 

70. Perception des grandeurs avec un seul ceil el les yeux 
ferm^s, — On verra qu'avec un seul oeil, lorsque la tete reste 
immobile, on per^oit tres mal les profondeurs. L'intluence de 
la profondeur pour determiner la grandeur apparente doit 
done en grande partie cesser de se mire sentir aans la vision 
nionoculaire, lors(jue la tete est immobile. Pour constater 
qu'il en est bien amsi, il sera avantageuxd 'experimenter dans 
Tobscurite, en se servant par exemple de cercles lumineux. On 
remarquera alors facilement que aeux cercles egaux,regardes 
avec un oeil, paraitront inegaux lorsqu'ils seront inegalement 
e^loignes, ou mversement que deux cercles inegaux paraitront 
egaux lorsque leurs distances, par rapport k Tobservateur, 
seront telles qu'ils formeront sur la retine des images de meme 
grandeur. 

Des phenomenes analogues peuvent d'ailleurs se remarquer 
mfime k la lumiere et avec des objets familiers ; toutefois, le 
fail que les grandeurs et les profondeurs reelles de ces objets 
sonl bien connues rend la constat alion des phenomenes plus 
difficile. On peul essayer Texperience avec deux pieces de 
monnaie porlanl des figures semblables, tenues verticalement 

(1) G. Martius, Ueber die scheinbare Grosse der Gegensldnde and ihre 
Beziehung zur GrOsse der Nehhaulbilder^ Wundt's Phil. Stud., 1889, Bd. 
5, p. 601*617. 
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entre le pouce ei Tindex de chaque main et k des distances, 
in^gales ; on constalera probablement sans beaucoup de diffi- 
culte, en se servant ainsi d'une pi^ce de 5 centimes et d'une 
autre de lo centimes, que, pour des distances convenables de 
Tone et de I'autre, les deux pieces pourront paraitre parfaite- 
ment ^gales. 

L'exp6rience pr^c^dente r^ussit bien si on ne fixe ni Tune 
ni I'autre des deux pieces. Le fait de fixer Tune pent au con- 
traire rendre difficile la constatgition de T^galit^ apparente des 
errandeurs. On remarque encore une autre influence de Tat- 




granaeur apparente 
constateront difficilement, la pi^ce pourra paraitre garder 
une grandeur constante ou k peu pr^s constante ; mais on 
verra alors Taut re pi^ce paraitre s'agrandir quand la pi6ce de- 
5 centimes s'^loignera, ou se rapetisser quand elle se fappro- 
chera; il sera utile de d^placer la pi^ce de 5 centimes un peu 
rapidement. Le r6le que joue ici Tattention pent s'expliquer 
de la mani^re suivante : en m6me temps qu'on dirige son 
attention sur Tun des objets, on accommode pour la distance 
de cet objet ; or, par suite de la liaison qui existe entre I'ac- 
commodation et la convergence, Toeil qui ne voit pas se 
tourne n^anmoins plu^s ou moins exactement vers le point que 
fixe I'oeil qui voit ; or les sensations de convergence nous ren- 
ssignent assez exactement sur la profondeur ; par consequent 
nous tenons compte de la distance de Tobjet que nous fixons- 
k peu pr^s comme nous le ferions dans la vision binoculaire. 
Quant k Tobjet que nous ne fixons pas, nous ne percevons 
au contraire que tr^s confus^ment sa distance et nous sommes^ 
port6s k le localiser k la m^me distance de nous ou k peu pr^s 
que celui que nous fixons ; si done nous rapprochons celui-ci^ 
nous projetons plus pr^s I'image de Tautre etpar consequent 
nous le voyons plus petit ; inverscment, si nous 61oignons de 
nous Tobjet que nous fixons. Le m^me phenom^ne de rape- 
tissement ou d'agrandissement apparent d'un objet non fix6 
se produira d'ailleurs si Fobjet fix^'est un simple point et 
ra^me si on se borne k fixer un point imaginaire. 

En raison m^me du fait que nous percevons difficilement 
avec un seul ceil la profondeur, nous ^prouvons peu de'diffi- 
culte a localiser faussement k des distances trfes differentes 
de leur distance r^elle les objets que nous percevons mono- 
culairement et que nous ne reconnaissons pas ou reconnais- 
sons inexactement. En consequence, nous nous trompons sur 
leur grandeur. C'est ainsi que nous pouvons prendre pour un 
oiseau une mouche qui passe pr^s de nous, mais que nous 
croyons apercevoir ^une distance treseloignee. D'ailleurs, on 
pent se fromper sur la grandeur r^elle d'un objet vu avec ua 
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seul ceil el inexactement reconnu, m^me lorsqu'on se repr6- 
sente exactement sa distance. Ainsirtj'ai constats un matia le 
fait suivant f ^tant couch6 sur le cdt6, pr^s d'une fen^tre, je 
voyais monoculairement k travers les volets entr'ouverts une 
sorte d'ouverture quadrangulaire qui occupait en apparence 
k peu pr^s la surface d'une des fen^tres de la rang^e oppo- 
s6e de maisons, situ6e k environ 60™ de ma fen^tre, et je me 
figurais que cette ouverture 6tait elle-m^me une fenMre 
ouverte. J essayai alors de la voir aussi petite que I'espace 
qu'elle occupait entre mes volets ; je r^ussis k me la repr6- 
senter k la distance des volets, mais il me fut impossible de 
la voir autrement que grande comme une fen^tre ; or, ce que 
ie croyais 6tre une ouverture 6tait en r6alit6 une portion de 
la barre d'appui plac6e devant ma fenfire et avait simplement 
5 centimetres de nauteur. 

Les yeux fermes,nouspouvons avoir des perceptions et des 
representations de profondeur, et ces perceptions et repre- 
sentations contribuent encore k determiner la grandeur appa- 
rente des images form^es sur les ratines. G'est ce qu^n 
observe facilement en se servant d'images cons6cutives. Qu'on 
colle sur une vitre devant le ciel un carre de papier noir et 
qu'on fixe ce carr6 assez longtemps pour obtenir une image 
consecutive nette, on constatera ensuite probablement, apres 
avoir ferme les veux, que la grandeur apparente de I'image 
variera selon qu on la projettera mentalement plus ou moins 
loin et qu'on modifiera volontairement la convergence (voir 
chap. xu). 

7 1 .Lasensationminimade grandeur, — La sensation minima 
de grandeur varie sans doute indi viduellement, suivant le degre 
de perfection dioptrique de Toeil. De ce qui a ete expose pre- 
oedemment on pent deduire quelles sont les conditions gene- 
rales qui la determinent : il faut, pour obtenir cette sensation, 
que les images retiniennes soient aussi petites et aussi nettes 

3ue possible, qu'elles soient projetees aussi pres que possible 
es yeux, qu'elles presentent le minimum d'irradiation, par 
consequent qu'elles soient moderement brillantes. 

Un nl de cocon, les traits fins qu'on pent graver sur une 
plaque de metal poli ou de verre, la pointe d'une tres fine ai- 
guille donnent probablement k peu pres la sensation minima 
de grandeur. II est k remarguer aue les etoiles ne nous don- 
nent nullement cette sensation ; a'abord, elles presentent des 
grandeurs apparentes diverses ; majs, meme, celles qui nous 
paraissent les plus petites paraissent, en general, pour les 
meilleurs yeux, beaucoup plus grosses que la pointe d'une 
aiguille par exemple. 

Pour produire experimentalement la sensation minima de 
grandeur, on pourra se servir d'un macroscope et observer de 
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ir^s petits objets. Ceux qui conviendront seront par exemple 
une ^loile, un point brill ant perc6 dans une feuille de papier 
noirqueTon collera sur une vitre devant le ciel, une fine ai- 
guille, un trait fin trac6 sur du papier blanc. On s'appliquera 
k accommoder exactementpour Vimage, et, si on regarde avec 
Les deux yeux et en se servant d'une lentille convergente, k 
la voir simple et situ6e entre la lentille et Toeil. 

72. Micropsie et macrqpsie, — La micropsie consiste k voir 
en apparence rapetiss^s les objets, et la macropsie a les voir 
agrandis. On pent rapprocher dela micropsie et de la macro- 

f)sie le fait qu en moaiiiant la convergence et cons6quemment 
a distance apparente de Fobjet qu'on consid^re on pent pro- 
duire un rapetissement apparent ouun agrandissement de cet 
objet. Certaines personnes constatent un leger degre de mi- 
cropsie lorsqu'elles font un effort excessif d'accommodation ; 
tel est le cas, en particulier, pour beaucoupde presbytes, lors- 
qu'on leur demande, par exemple, de lire une page imprira^e 
tenue assez pres de leurs yeux pour qu'ils ne puissent voir 
nettement les caract^res qu'en faisant un effort considerable 
d'accommodation. 

La micropsie qui a 6te la plus etudi^e est celle qui r^sulte 
dune paralysie de Taccommodation (i ). On produit facilement 
cette paralysie en instillant dans Tceil une ou deux gbuttes 
d'une solution d'atropine a i /loo ; la micropsie ne commence 
k se manifester qu'au bout de i5 ^ 20 minutes ou m^me plus 
tard encore. Une experience interessante, indiqu^e par Javal, 
et qui permet de I'etudier, consiste k tenir devant une page 
imprim^e, qu'on lit avec les deux yeux, une tige d'environ i'^^* 
d'epaisseur qui cache pour chaque oeil une partie de la page. 
La micropsie ainsi produite ne se manifeste qu'^ regard des 
objets places k peu pr^s k la distance pour laquelle I'oeil pent 
encore accommoder et n'apparait qu'apr^s qu'on a fait pen- 
dant quelque temps un effort accommodatif et que les cercles 
de diffusion ont disparu completement ou k peu pres comple- 
tement (Forster) ; une image nette est done necessaire pour 

au'elle se constate, et le phenom^ne cesse quand I'accommo- 
ation est completement paralysee (Koster). Quant au degre 
du rapetissement, Aubert, qui a pris part aux experiences de 
Forster, estimait cjue des lettres imprimees, placeesk une dis- 
tance de 65°°*, etaient vues, avec son oeil gauche atropinise, de 

(1) Voir k ce sujet Bonders, Nederlansch Lancet, i85i, D. VI, p. 607; 
Forster, Ophtalmologische Beitrage, 1862, pp. 69-96 ; Reddinffius, Over 
micropie^ Groningen, iS^nI ; Koster, Zur Kenntniss der Mikropie u. 
Makropie, Graefe s Archiv, 1896, Bd. 42 (3), pp. 134-178, et m^me 
revue, 1898, Bd. 45 (1), pp. 90-96 ; Rivers, On the apparent Size of Objects, 
Mind, 1896, pp. 71-80 ; Sachs, Zur Erklarung der Mikropie, Graefe*s 
Archiv, 1897, Bd. 44 (1), pp. 87-104. 
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moili^ plus pelites qu'avec Taulre ceil (i). Si on atropinise les 
deux yeux, la vision brnoculaire nelte reste possible au debut 
de la paralysie et il ne se produit pas alors de micropsie, ou du 
moins elle est peu marquee ; on en constate, au contraire, en 
observant avec un oeil, et, lorsqu'elle devient tr6s marquee, 
on cesse de pouvoir voir binoculairement avec nettet6 
(Koster). 

L'explication g6n6ralement admise de cette micropsie con- 
secutive k la paralysie de Taccommodation est qu'elle r^sulte 
de Taccroissement de Teffort accommodatif n^cessaire, de la 
part de Toeil atropinis6, pour voir nettement k une distance 
d6termin6e (Bonders, F6rster, Aubert, Reddingius). Get ac- 
croissement d'effort a pour effet de faire paraltre Tobiet plus 
pr^s qu'k Tordinaire et, en consequence, plus petit. On pent 
supposer, toutefois, que Taccroissement de 1 effort accom- 
modatif n'est pas la cause directe du rapprochement appa- 
rent de Tobjet ; il est tr^s douteux, en effet, comme on le 
verra, que T^tat de Taccommodation puisse nous renseigner 
avec quelque exactitude sur la distance ; Texplication probable 
est done quel'accroissementdereffort accommodatif entraine, 
par suite de la liaison entre Taccommodation et la conver- 
gence, un accroissement de Teffort de convergence, et gue ce 
sont les sensations de convergence qui d6terminent directe- 
ment Tillusion d'un rapprochement de I'objet. La micropsie 
en question a done la m^me cause, en somme, que celle qu'on 
constate en consid^rant les m^mes images avec un accroisse- 
ment de la convergence; elle est tout kiaii comparable^ celle 
qu'un emm^trope pent observer lorsque, ayant plac6 devant 
Tun de ses yeux un verre de myope de 2 ou 3 dioptrics, il es- 
saie alors, Tautre oeil 6tant convert, dereconnaitre, en accom- 
modant exactement pour I'objet, une pi^ce d'argent, par 
exemple, tenue k quelque distance devant son oeil, et prend 
une pi^ce de 1 franc pour une de o fr. 5o (2); or, j'ai constate 
dans ce cas, en d^couvrant brusquement Toeil convert et en 
observant les images doubles qui alors se manifestaient, qu'il 
y avait de la part de cet oeil exc^s de convergence. 

L'explication qui pr^c^de pr6sente, il est vrai, une diffi- 
cult6, sur laquelle out insists Forster et Aubert, c'est que la 
micropsie s'associe parfois^ un accroissement apparent de 
la distance de Tobjet; ainsi Aubert a constats sur lui-m6me 
qu'en m^me temps qu'il voyait les objets plus petits, il les 
estimait plus ^loign^s. Forster et Aubert ont admis que, dans 
cecas, il s'agit d'un jugement secoridaire, que Tesprit, cher- 

(1) Aubert, Physiologie der Neizhaut, p. 329. 

(2) Le verre concave a, jDar lui-m6me, poureflfet de diminuer un jpeu 
la grandeur de Timage qui se forme sur la retine ; mais cette diminu- 
tion est beaucouptrop faible pour pouvoir expliquerle degr6 de micro- 
psie qui se constate dans cette dernifere experience. 



1 
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chant Fexplication du rapetissement apparent (jui se cons- 
tale d'abord, la trouve dans Thypoth^se que Tobjet consid6re 
s'est 61oign6. 

line autre explication de la micropsie consecutive k Tins- 
tillation d'atropine dans Toeil a 6t6 propos^e par Rivers, 
D'apr^s lui, il se produirait alors deux esp^ces au moins de 
micropsie : Tune serait due k Tirradiation, dependrait de la 
dilatation de la pupille et non pas de la paralysie de Taccom- 
modation, et on la ferait disparaitre en observant k travers 
une 6troite ouverture; Tautre serait ce ph^nom^ne qu'on 
constate dans la vision normale, et qui consiste en ce que, si, 
un oeil 6tantferme, on fixe avec I'autre oeil un objet que Ton 
rapproche ou que Ton 61oigne progressivement, pendant 
qu'on observe en m^me temps un objet plus ^loign6 par 
exemple, celui-ci paratt se rapetisser ou s'agrandir. 

On pent objecter k Texplication precedente que, lorsqu'on 
observe k travers une petite ouverture, aucun effort accom- 
TOodatifn'est n^cessaire, puisque Teffet d'une petite ouver- 
ture plac6e devant la pupille est de rendre la vision nette 
m^me lorsqu'il n'y a pas accommodation exacte ; c'est pour- 
quoi la micropsie alors n'apparait pas ; si, cependant, on fait 
volontairement un effort aussi considerable que celui qui 
serait n^cessaire si Ton observaitsansr6tr6cir artificiellement 
la pupille, on voit la micropsie reparaitre; du moins, c'est ce 
que je constate en produisant la micropsie au moyen d'un 
verre concave. Quant k la seconde esp^ce de micropsie in- 
voqu^e, il n'y a pas lieu de la consid6rer comme etant en 
r6alit6 une esp^c.e particuli^re de micropsie, pour laquelle 
une explication sp6ciale soit n^cessaire. 

On pent aussi, au moyen de certaines substances instill6es 
dans I'oeil, par exemple d'6s6rine, rendre Taccommodation 
plus 6nergique. D'apr6s Bonders, quand, pour un certain 
effort, il se produit une accommodation pour une distance 
moindre qu'k Tordinaire, les objets paraitraient agrandis (i). 
On pourra'probablement constater un peu de macropsie en 
tenant devant un oeil, tandis que I'autre sera convert, un 
^erre oonvexe faible, et en s'appliquant, malgr6 le verre, k 
voir nettement. Si on fait Texp^nence en observant une pi6ce 
d'argent, on sera expose k prendre, par exemple, une pi^ce 
de 1 franc pour une de 2 francs. 

73. Developpemeni de la perception des grandeurs. — En 
raison de la complexity des conditions dont depend la percep- 
tion des grandeurs, il est naturel de supposer que I'enfant 
n'arrive que peu k peu k voir avec queique exactitude la 

(i) Donders, Die Anomalien der Refraction u. Accommodation, i888, 
p. 519. Comparer Koster, article cit6, p. i52 ss. 
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grandeur de chaque objel. Helmholtz, k ce sujet, declare se 
souvenir qu'6tant enfant et passant devant une tour d'6glise» 
sur la galerie de laquelle des personnes se tenaient, il prit 
ces personnes pour des poupees et demanda k sa m6re de 
leslui atteindre, croyant qu'elle le pourrait faire en allongeant 
le bras (i). On lira, au § 160, la description d'un cas qui 
prouve que la perception de la grandeur de certains objets 
pent rester, pendant plusieurs ann6es, anormale. Koster, 
dans r^tude sur la micropsie et la macropsie qui a et6 men- 
tionn6e plus haut, rapporte gu'il v eut un temps ou il pouvait 
^stimer assez exactement les distances et oil cependant, 
lorsqu'il s'agissait de la representation de la grandeur d'objets 
^u'il n'avait appris k connattre que par la vue, il commettait 
•aes erreurs notables ; il dit se souvenir vivement que les 
lettres que les autres e'nfants et lui tragaient sur le papier k 
r^cole leur paraissaient avoir exactement les m^mes dimen- 
sions que celles qui leur ^taient presentees sur le tableau fix6 
^u mur comme modules, et n'avoir remarqu6 I'erreur qull 
commettait ainsi que lorsqu'ildut lui-m^me ^crireau tableau. 
On peut, ajoute-t-il, observer chez des personnes qui s'oc- 
cupent pen de caract^res imprimis qu'elles estiment des 
caract^res qu'on tient pr^s de leurs yeux et qui sont vus sous 
le m^me angle que d'autres caract^res eioignes toujours 
beaucoup trop grands (2). Ces observations de Koster tendent 
k prouver que le d6veloppement de la perception des gran- 
-deurs peut se faire pluslentement que celui aes profondeurs. 
II faut remarquer toutefois qu'il doit etre particuli^rement 
difficile de percevoir exactement la grandeur de caract^re ; 
places k di verses distances, a cause de leur identite de formes 
il en serait de m^me pour des pieces de monnaie de gran- 
deurs diff^rentes, faites avec le m^me metal, et portant les 
m^mes effigies. 



u) Helmholtz, Physiol. Opfik, 2« Aufl., p. 768. 

(2) Koster, Zur Kenntniss cler Mikropie una Makropie^ Graefe's Archiv, 
J896, Bd. 42 (3), p. 160. 
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OPTION DES POSITIONS ET DES DIRECTIONS 



lions ei directions fondamenlales. — On peul dis- 
s groupes <te positions fondamenlales : i° les po- 
orizon, en haul, en bas ; 2° les positions m^diane, 
;auche ; 3° les positions en profondeur : devanl, ^ 
:e, derri^re. Ce dernier groupe, ainsi que la direc- 
>oiidante. sera consid^rl^ k part uU^rieurement ; je 
i done ici k ^tudier les deux premiers, 
i^alement dislinguer trois directions principalcs : 
Lion horizontale ; 2" la direction vertieale ; 3° la 
1 profondeur. Les directions se rattachent ^troile- 
ositions ; la direction verticals pent 6tre en effet 
ore la direction dehaut en basou debas en haul; 
1 horizontale k son tour, du moins la direction 
de front, est celle qui va soit de gauche k droite, 
ile it gauche. Quant aux directions intermedia ires, 
endra en combinant les prdc^dentes ; elles iront 
fois de e'auche k droite et de bas en haul, ou de 
■oite el de haul en bas, etc. 

rtions ne doivenl pas 6lre confondues avec les 
eflet, la mfime forme peut avoir diverses direc- 
, la memo ligne droite peul Ctre dirig^e vertieale- 
;onlalemenl, obliquement. 

es trois directions pr^c^dcntes n'onl rien qui, pour 
■e, puisse les dislinguer d'autres directions quel- 
. on aurait done le droit de refuser de les consi- 
nc fondamenlales. Si on se place k ud point dc 
lent gi5om6trique, on trouve mGme que lespace 
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pr^sente non pas un nombre limits, tel que Irois, de direc- 
tions, ou, comme on dil encore, de dimensions, mais qu'il en 
pr^sente une infinite ei qu'il n'y a aucune raison de consi- 
derer aucune d'elles comme plus essentielle qu'aucune autre. 
Toutefois, il y a une raison physique et une raison psycholo- 
gique de consid^rer les trois directions cit6es comnae particu- 
n^rement importantes : nous avons souvent Toccasion de per- 
cevoir des horizontales et des verticales en observant des corps 
liquides, le sol devant nous, des objets siispendus par le moyen 
de fils ou d'autres corps flexibles, les lignes des Edifices et des 
constructions de tout genre, et on a vu que la ligne droite 
est beaucoup plus inexactement perdue lorsqu'elle est oblique 
que lorsqu'elle est verticale ou norizontale. Quant k la pro- 
fondeur, la mani^re dont nous la percevons est si differente 
de celle dont nous percevons les autres directions qu'on ne 

f)eut eviter, en se pla^ant au point de vue psychologique, de 
a considerer comme une direction d'une importance parti- 
culi^re. 

75. Conditions generates de la perception des positions et 
des directions. — Dans la perception des positions et des 
directions, nous avons encore ailaire k une complexity d'or- 
ganes et de sensations ; les positions apparentes des objets 
dependent en effet des sensations r^tiniennes, des sensations 
tactiles, musculaires et articulaires qui se produisent pendant 
rimmobiIit6 ou le mouvement des yeux et de la t^te, et m^me 

f)arfois de celles par lesquelles nous nous rendons compte de 
a position et des mouvements de tout le corps; en outre, 
Inexperience habituelle joue ici comme ailleurs son r6le : c'est 
ainsi qu'une ligne lumineuse verticale qui nous parait s*in- 
cliner dans robscurit^ lorsque nous inclinons lateralement 
a t^te nous parait verticale lorsque, sans cesser de maintenir 
la t6te inclmee, nous eclairons les objets environnants et 
reconnaissons que cette ligne est parallMe k d'autres dont la 
verticalite nous est connue. Enfin, des operations intellec- 
tuelles rapides se produisent a tout instant pour corriger les 
effets des changements de position que nous imprimons 
volontairement a nos yeux ou a notre t^e : ainsi, lorsque 
nous penchons volontairement la t^te de 90** k droite ou k 
gauche et que Timage d'une ligne verticale se fait, ou k peu 
pr^s, sur le meridien d'abord norizontal de Toeil, la ligne, 
m^me s'il s'agit d*une ligne lumineuse isol^e que nous obser- 
vons dans Tobscurit^, ne nous parait pas horizontale, elle 
lend au contraire k nous paraitre verticale, et, si elle ne 
nousle parait pas exactement, c'est que la correction, pour 
des raisons qui seront d6velopp6es plus loin, ne se fait pas 
elle-m^me exactement ; mais il n'est pas douteux que cette 
correction n'ait lieu, comme elle a lieu lorsque, d^plagant le 



138 LA PERCBl^TION VISUELLE DE l'eSPACE 

regard Tolontairement en pr6sence d'obiets immobiles, nous 
nepercevons aucun- mouvement de ces objets. 

Consid^rons sp6cialement les sensations de la retine. De 
nombreux fails prouvent le degr6 considerable d'indifr^rence 
fonctionnelle de la ratine en ce qui concerne la perception 
des positions ; ainsi, le centre de la ratine nous procurera 
tantdt la sensation d'^ droite, tant6t celle d*k gauche, tant6t 
celle d'en haut, tantdt celle d'en bas, etc., suivant que nous 
regarderons k droite, k gauche, en haut, en bas, etc. ; et il en 
sera de m^me pour toute autre region du m^me organe. 
Citons encore comme caract6ristiques k cet egard les fails 
suivants : si nous fixons, dans la position primaire du regard, 
une ligne verticale de maniere k en obtenir une image con- 
secutive et si ensuite nous regardons en haut et'^ droite 
par exemple, Timage s'incline par sa partie sup^rieure vers la 
droite ; rexp^rience est beaucoup plus frappante encore si on 
incline de 90*" k gauche ou k droite la t^te ; I'image parait 
alors presque horizontale, c'est-k-dire encore que celle de ses 
extr6mites qui occupait pr6c6demraent la position en haut 
par exemple occupe maintenant la position a gauche ou k 
droite. Ou encore, si,apres avoir consid6re, le corps et la t^te 
droits, deux cercles. Tun jaune, I'autre vert, situes le premier 
au-dessus de I'autre, nous avons obtenu deux images cons6- 
cutives, Tune bleue, I'autre rouge, I'image bleue nous parattra 
en bas par rapport k I'image rouge lorsque nous renverserons 
la t6te. Les sensations de position se seront done compl^le- 
ment modifiees, bien que ce soient toujours les m^mes regions 
r^tiniennes qui restent impressionn6es. 

II n'est done pas etonnant que, dans certains cas patholo- 
giques, une region de la ratine puisse paraitre avoir change 
de signe local, c'est-^-dire 6voque la sensation d'^ droite par 
exemple, alors que, chez une personne normale, elle provo- 
querait par exemple celle de median. C'est ainsi qu'on peut 
constater ce qu'on a appel6 des cas de fausse projection chez 
les strabiques ; on a pu m^me constater chez des strabiques 
k un certain moment du traitement I'existence de deux pro- 
jections diff6rentes pour une m6me region d'un m^me oeil, 
I'une 6tant I'ancienne, I'autre la nouvelle en voie de forma- 
tion (1). 

Mais, si la ratine est indifferente en ce qui concerne la per- 
ception des positions, ses diff^rentes parties n'en presentent 
pas moins des caract^ristiques locales. II en est, k cet 6gard, 
de la retine comme d'une region quelconque de la surface du 
corps, comme de la main, par exemple ; et, reciprocjuement 
d'ailleurs, la main pr^sente, comme la r6tine, une indifference 

(1) On trouvera sur ce point de nombreux et irhs int^ressants ren- 
seignements dane Javal, Manuel du Strabisme^ 1896, ch. xi. 
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fonctionnelle en ce qui concefne la perception des positions, 
c'est-^-dire qu'avec la m^me partie de la m6me main nous 
pouyons toucher des objets qui nous paraissent, suivant les 
cas, soit k notre droite, soit k notre gauche, soit en haui, soit 
-en bas, etc. 

II faut done distinguer les caracte'risiiques locales des di- 
ve rses regions d'un organe tel que la ratine et les sensations 
de position qui peuvent nous ^tre fournies avec I'aide de ces 
m^mes regions. Les caract^ristiques locales font partie int6- 
grante, pour ainsi dire, de la ratine et restent constantes pour 
chaque point de la ratine, quelle que soit la position de celle- 
ci dans Pespace. De m^me, quelle que soit la position de notre 
main droite, les extremit^s, par exemple, de chacun de nos 
doigts pr^sentent des caract^ristiques locales constantes. Ces 
caracteristiques locales semblent toutefois susceptibles de va- 
rier elles-m^mes k la longue dans le cours de la vie indivi- 
duelle, corame le prouveraient certains faits cit6s pr6c6deni- 
ment et relalifs aux metamorphopsies. 

Ces caracteristiques locales permettent de distinguer les di- 
verses parties dun organe les unes des autres ; mais elles ne 
nous suffisent pas pour percevoirce que nousappelons la po- 
sition des objets. La position d'un objet que nous voyons, 
<i'est, en effet, k rigoureusement parler, sa position par rap- 
port k notre corps et tout specialement par rapport k notre 
t6te. Or, la perception de' cette position suppose, non seule- 
ment.des caracteristiques locales retiniennes, mais des rap- 
ports determines et connus enlre ces caracteristiques et des 
sensations tactiles et musculairesqui,elles-memes,presentent 
leurs caracteristiques locales. Par exemple, un point que nous 
fixons nous parait median par rapport k notre tete, non pas 
^implement parce qu'il impressionne le centre de la r6tine, 
mais parce qu'en outre la caracteristique locale du centre de 
la retine s'accompagne, dans la perception totale qui a lieu 
alors, des sensations tactiles et musculaires determinees qui 
se produisent quand les yeux convergent dans le plan median 
<ie la tete. La meroe impression sur le centre de la retine, par 
consequent la mfirae caracteristique locale retinienne, s'asso- 
ciera k d'autres ensembles de sensations tactiles et muscu- 
laires si les yeux se tournent par exemple k droite, et il en 
r^sultera, en consequence, une autre sensation de position. 
Toutefois, il est possible qu'en raison de Thabitude que nous 
avons de nous placer, pour fixer les objets, de maniere qu'ils 
soienten face denous, nous soyons portes k eprouver avec le 
<!entre de la retine la sensation de median ; de m^me, il est 
possible que les parties situees sur la retine k gauche ou k 
ciroite du centre tendent k nous procurer la sensation d'k 
iiroite ou d'a gauche; mais elles n'y tepdent, si elles y tendent, 
<{ne faiblement. 
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7.6- Positions des ohjets entre eux. — Les positions des ob- 
jets les uns par rapport aux autres sont pergues k peu pr^s 
de la m6me mani^re que leurs positions par rapport k nous. 

On pent distinjfuer ici encore les sensations tactiles, mus- 
culaires et articulaires, et les sensations r^tiniennes. 

Au point de vue du premier groupe de sensations, tout ob- 
jet nous paraU k droite par exemple d'un autre, quand, pour 
regarder successivement c^s deux objets, en partant du der- 
nier, nous ex^cuterions un mouvement soit des yeux, soit de 
la t^te, soit du corps, de gauche k droite. Au point de vue des 
sensations r^tiniennes, si nous supposons que I'oeil reste im- 
mobile, Tun des objets nous paralt k droite de Tautre, mfime 
lorsque tons les deux sont k notre gauche, soit parce qu'il im- 
pressionne la partie gauche de la ratine pendant que nous 
fixons Tautre objet, soit parce qu'il impressionne une partie du 
mSme organe situ^e plus a gauche ou moinsk droite, lorsque 
nous ne fixons aucun des deux objets. 

Les notions A'k droite et d'k gauche resolvent, comme on le 
voit par ce qui pr6cdde, une application plus 6tendue quand 
on consid^re les positions des oojets entre eux que quand il 
s'agit de leurs positions par rapport k nous ; deux points lumi- 
neux peuvent, par rapport k nous, se trouver tons les deux ^ 
droite, et cependant nous dirons que Tun est k gauche de 
Fautre. La notion de median regoit elle-m^me, quand il s'agit 
des positions des obiets entre eux, une acception tr6s 6ten- 
due; elle devient celle de milieu, d'intermMiaire etest appli- 
qu^e k des positrons qui ne sont nuUement m^dianes par rap- 
port ^ nous. Les notions de hautetdebasprennentelles-mSmes 
plus d'extension et se changent en celles d'au-dessus et d'au- 
dessous. Tons ces faits se comprennent ais^ment. 

En derni^re analyse, la perception des positions des objets 
les uns par rapport aux autres est toujours k quelque degr6 
une perception de leur position par rapport k nous. En effet, 
si nous tournons, sans cesser de leur faireface, de i8o°autour 
de deux objets, celui qui d'abord nous apparaissait k droite de 
Tautre finira par nous apparaitrea gauche. 

77. Sensations de position semblahles fournies par les 
ritines^ les muscles des yeux^ du cou, du tronc, etc. — De 
m^me que deux figures geom^triques de grandeurs tres in<^- 
gales peuvent nous parattre semblables, oe m^me les sensa- 
tions tactiles et musculaires qui se produisent quand nous 
tournons par exemple les yeux k droite presentent une cer- 
taine ressemblance avec celles, par ailleurs differentes, que 
nous ^prouvons quand nous tournons k droite la tMe, le 
tronc et tout le corps : et c'est pr^cis^ment a cause de cette 
ressemblance que nous pouvons qualifier tous ces mouve- 
nienls de mouvements k droite ; en outre, toutes ces sensa- 
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lions tactiles et musculaires ressemblent, sous le m^me. rap- 
port, k la perception qui se produit lorsgue, le regard dirig6 
droit devant nous, nous apercevons indirectement un objet 
situ6 a notre droite. Nous avons 1^ comme autant d'expres- 
sions diff6rentes pr^sentant une m6me signification. Nous re- 
trouvons d'ailleurs la m^me ressembla nee pour d'autres mou- 
vements, par exemple pour les mouvements vers le haut et 
vers le bas : ainsi,nous sentons une certaine analogic entre 
les sensations tactiles et musculaires qui se produisent quand 
nous levons les yeux et celles qui se produisent quand nous 
levons la t6te. 

II est possible que cette ressemblance que nous constatons 
ainsi entre des groupes de sensations a'ailleurs differentes 
soit, au moins en partie, inn6e; on s'explique d'ailleurs faci- 
lement comment elle a pu et pent encore aujourd'hui se d6- 
velopper: c'est que les divers groupes de sensations en ques- 
tion se produisent k chaque instant Tun k la suite de Taulre 
^ et m^me Tim en m6me temps que Tautre : ainsi il nous arri- 
■; vera d'abord, la t^te etant clroiteet le regard 6tant dirig^ droit 
? devant nous, d'apercevoir un objet a droite, puis de tourner 
les yeux k droite vers cet objet, puis de tourner du m^me 
c6i6 la t^te, ou encore noue tournerons du m^me c6l6 d'une 
certaine quantity les yeux par rapport k la t^te et la t^te par 
rapport au corps. II doit dans ces conditions se cr6er entre 
les divers groupes de sensations produites des associations et 
des equivalences qui font que peu k peu les unes arrivent k 
paraitre semblables aux autres. 

Plusieurs de ces groupes de sensations peuvent agir simul- 
tan^ment dans le m^me sens pour determiner notre percep- 
tion de la position d'un objet : c'est ce qui arrivera, par 
exemple, quand noiis tournerons k la fois k droite le corps, 
la t6te par rapport au corps, et les yeux par rapport k la t^te. 
Mais, parfois aussi, il y aura contradiction entre les di verses 
sensations <^prouvees au m^me moment : c'est ce qui se pro- 
duira quand, par exemple, nous tournerons les yeux k droite 
par rapport k la t^te, tout en ayant la tMe tourn^e k gauche 
par rapport au corps. II est probable que dans de tels cas la 
perception de la position des objets se fera plus difficilement 
et avec moins d'exactitude que lorsque les divers groupes 
de sensations 6prouv6es sont en quelque sorte synonymes : 
on pourra d'ailleurs remarquer, dans de pareils cas, qu'on 
h^site sur le sens des mots k droite, k gauche, median, et 
qu'on se demande notamment s'il s'agit d'^ droite par rap- 
port k la t^te ou par rapport au corps. 

78. Caractire binoculaire de la perception des positions et 
des directions. L'ceii de cyclope^de Hering. — Hering et Helm- 
holtz ont insists sur ce fait que la perception des positions 
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et des directions est binoculaire. Tel est particuli^remeni le 
cas lorsqu'il s'agit des positions mddiane,. k droiie et k gauche : 
un objet, bien que pouvant se trouver en r6alit6 k droite, par 
exemple, de Tun de nos yeux et en m6me temps k gauche de 
Tautre, pent nous paraitre simplement k droite ou k gauche. 
CommeVa fait remarquer Hering, nous rapportons en queique 
sorte alors les impressions que nous 6prouvons k un ceil 
moyen, k un ceil de cyclope situ6 k mi-chemin entre nos deux 
yeux (i). Lorsqu'il s'agit des positions en haut, a Thorizon, 
en bas, il est moins important de faire remarquer que la per- 
ception normale est binoculaire, attendu que, les yeux 6tant 
k pen pr6s exactement a la m^me hauteur au-dessus du sol,, 
un point qui se trouve en haut, par exemple, par rapport k 
Tun, le sera k pen pr^s toujours aussi par rapport k Tautre ; 
toutefois, il y a encore quelque inter^t k se souvenir, m^me 
dans ce cas, que la perception normale est binoculaire ; d'une 
part, en effet, les deux yeux ne sont pas en g^n^ral rigoureu- 
sement k la m^me hauteur au-dessus du sol; d'autre part, 
lorsque nous fermons un oeil, il pent arriver que Tautre 
s'6I6ve ou s'abaisse irregulierement, et que la perception des 
positions des objets par Toeil ouvert soit influenc^e par ces 
mouvements anormaux de Toeil ferm6. 

La perception des positions reste en effet binoculaire, m6me 
lorsque nous fermons ou couvrons un oeil. Cela tient k ce que 
Toeil ferm6 continue de se mouvoir et de se diriger approxima- 
tivement vers le point que fixe Toeil ouvert. L'exp^rience sui- 
vante, indiqu^e par Helmholtz, prouve qu'avec un oeil nous 
voyonsun obiet dans la m6me, position, ou k peu pr^s, qu'avec 
les deux : « Qu'on regarde avec un oeil vers un objet 6loigne 
et qu'on tienne devant la partie inf^rieure du visage une feuille 
de papier de mani^re qu'on ne puisse voir les mains ni les 
bras. Qu'on ^16ve alors I'index de la main droite derri^re 
r^cran comme si on voulait indiquer Tobjet qu'on regarde. 
Le doigt apparaitra derri^re le papier k gauche deTobjet fixe 
lorsqu'on regardera avec Toeil droit et k droite lorsqu'on re- 
gardera avec Toeil gauche. 

Le r^sultatest inverse lorsqu'on regarde non un objet ^loi- 
gn6, mais un objet rapproch6, par exemple un point du bord' 
de r6cran, et qu'on cherche k elever le doigt plus loin,de telle 
mani^re qu'il apparaisse exactement derri^re ce point. 

Ce r6sultat r6pond k la r^gle pos6e par Hering. Dans la 
vision naturelle ordinaire, nous rapportons les directions vi- 

(i) Pour certaines personnes, toutefois, cette hypothfese ne parait 
pas se verifier ; ce sont celles chez lesquelles Tun des yeux joue le 
rdle d'ce// direciear; ces personnes rapportent d*une fagon plus ou 
moins martjufee les positions k leur ceil ciroit, par exemple, et non pas 
A Toeil median suppose par Hering. Voir^ cesujet Tscherning, Optique- 
phi^siologique^ p. 288 ss. 
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suelles k la racine du nez et plagons le doigt entre elle et 
Tobjet 6x6, ce qui fait qu'il ne se Irouve pas sur la ligne 
visuelle r6elle. 

Mais souvenl rexp^rience ici d^crite ne r^ussit pas. Ainsi, 
si je concentre mon attention sur la circonstance que je ne 
vois au'avec Toeil droit et si je me repr6sente vivement la posi- 
tion ae I'oeil droit dans la t6te et el^ve alors le doigt pour ca- 
cher Tobjet fixe, jel'^l^ve en fait dans la direction exacte(i). » 
Souvenl, m^me sans concentrer son attention sur la cir- 
constance qu'on ne regarde qu'avec un oeil, on constate, 
au moyen d'exp6riences d'ailleurs 
plus demonstratives que la pr6c6- b 

dente,de l^g^res differences entre 
les positions appairentes des objels 
selon qu*on les observe avec un 
oeil ou avec deux. On ne doit pas 
conclure de ces differences que la 
perception n'ait pas alors etebino- 

culaire ; elles s'expliqueront g^ne- / \ ^'^z p 

ralement par le fait que Toeil cache 
ne se sera pas dirige exactement 
vers le point fixe par Tautre oeil. 
On a dej^ vu que, lorsqu'un oeil 
ne voit pas un point que fixe 
Tautre, il pent se produire un exc^s 
de convergence; on remarquera 
souvent aussi, apr^s avoir observe 
dans Tobscurite un point lumineux 
pendant quelque temps avec un 
oeil pendant que Tautre etait cou- i 
vert par exemple avec un carton, 
qu'en decouvrant brusquement ce- 
lui-ci on verra deux images du 
point, ce qui prouvera encore que la convergence, pendant 
qu'on ne voyait qu'avec un oeil, etait inexacte ; dans ce dernier 
cas, elle est souvent trop faible. Supposons done que nous 
fixions avec I'oeil droit place en D le point A, aui, vu avec les 
deux yeux, nous paraissait median ; cl'apres la doctrine de Toeil 
de cy elope, et en supposant I'autre oeil place en G,ce point nous 
apparaissait alors dans la direction MA ; mais si la conver- 
gence, lorsqu'on cou vre un oeil, devient inexacte, le point doit 
Faraltre se deplacer ; si elle devient exageree, si le regard de • 
oeil gauche prend, par exemple, la direction GB, la position 
apparente du point A doit se trouver en A', k Tintersection 
des deux directions monoculaires GB et DC, et la direction 
binoculaire doit devenir MA, c'est-^-dire que le point doit nous 
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(1) HelmhoUz, Phys'i^', Opliky 2« Aufl., p. 757. 
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parattre k droile ; au contraire, si la convergence est trop 
faible, la direction du regard de I'oeil gauche devient par 
exemple (jB', et le point doit nous paraitre k gauche, en A'\ 
On pent verifier que c'est 1^ en effet ce qui arrive ; si, tout en 
maintenant immooile Tun des yeux pendant qu'il voit un objet, 
et en ne laissant par consequent se produire dans cet ceil que 
des changements d'accommodation on regarde imaginaire- 
ment, de mani^re k faire varier la convergence, au de\k ou en 
deQk de Tobjet, C[ue 1 autre oeil n'apergoit pas, on voit cet objet 
changer de position apparente comnie il vientd'Mre explique. 
On pourra faciliter I'exp^rience en tenant dans la direction de 
Tobjet un autre objet, par exemple la pointe d'un crayon, et 
en accommodant successivement pour le premier objet et pour 
la pointe du crayon ; le resultat est parfois plus net avec Tun 
des yeux convert qu'avec I'autre (i). 

Lorsqu'on dit que la perception normale des positions est 
binoculaire, on ne consid^re que les yeux et on fait abstrac- 
tion de la t^te et du corps ; il ne faut done pas entendre par 
la que nous rapportonssubjectivement les positions desobjets 
k I'oeil de cyclope imagine par Hering ; en r^alite nous la rap- 
portons knotretMe et knotre corps plut6tqu'^nos yeux. line 
faut pas oublier qu'outre les sensations tactiles et musculaires 
des yeux nous avons, pour nous renseigner sur la position 
des objets que nous voyons, celles qui se produisent quand 
nous mouvons la t6te, le tronc et m^me tout le corps, et 
qu'une explication definitive ne pent pas faire abstraction de 
ces derni^res. 

79. La distinMon des positions par la ratine. — Ainsi que 
Tout montr6 Wlilfin^, Hering, Stratton, Best (2), on peut 
distinguer avec la ratine des differences de position de beau- 
coup inf^rieures k celles qui correspondent au maximum de 
Tacuite visuelle. La m^thode employee pour constater le fait 
a consist6 k d6placer parall^lement k elle-m6me Tune des 
moiti^s d'une ligne droite (fig. 5o) jusqu'k ce qu'elle cessftt de 
paraitre en ligne droite avec Taulre moitie ; tant6t la ligne 
considerce avait une ^paisseur (Wiilfing, Stratton), tantdt il 
s'agissait d'une ligne g6om6trique obtenue en juxtaposani 
une surface blanche et une surface noire (Best). 

Les r^sultats trouv6s par les exp^riraentateurs precedents onl 
ete les suivants : pour Wiilfing, les deux moities d'une * ligne 

(1) Comparer Hering, Hermann's Handbuch d. Physiol., Ill,i, p. 540 et 
Helmholtz. Physiol. Optik, 2* Aufl.,p. 751. Helmholtz a constate que le 
d^placement ^tait plus considerable quand c^etait son oeil gauche qui 
voyait que quand c'etait son oeil droit. J'ai trouv6 le m^me r6sultat. 

(2) Wiilfing, Ueber den kleinsten GesichtswinkeU Zeitschrift f. Biolo- 
gie, 1892, Bd. 29, p. 199-202. Hering, Ueber die Orenzen der Sehschdrfe, 
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Fig. 5o. 



droite cessaient de paraitre en ligne droite lorsque le d^place- 
ment de I'une par rapport k I'autre. 6tait de lo'^ k W^ enviroft ; 
beaucoup d'autres observateurs, dans leurs experiences, recon- 
nurent aussi un d^placement d'environ 12'''. Stratton cite le 
cbiffre de 7'^ Best a constats, en se servant de la m6- 
thode des cas justes et des cas faux, et en plagant la 
partie mobile de la ligne tantdt ^gauche, tant6t k droite, 
que la perception est influenc6e d6j^ quand le d^pla- 
cement de cette partie de la ligne est de 2^'',5 ; il a trouv^ 
en effet en moyenne pour trois observateurs,- la vision 
etan t tant6 1 monoculaire et tantOt binoculaire, 80 0/0 d'es- 
iimations justes lorsque la difference de position 6tait 
celle qui vient d'etre citee, 86 lorsqu'elle ^tait de S''^, 
89 lorsqu'elle 6tait de 4''»2, 90 lorsqu'elle 6tait de S'',!, 
et enfin 88 lorsau'elle ^tait de 5",9. Les r^sultats 6taient 
meilleurs quana la direction 6tait verticale que quand 
elle 6tait horizontale, et quand elle 6tait horizontale que 
quand elle 6tait oblique. 

J'ai trouv6, par la m^me m6thode, que deux moiti^s 
d'une ligne droite cessent de me parattre en ligne droite 
lorsque le deplacement de Tune par rapport ^rautre est 
de 7^^; pour 60 determinations, dont 20 avec Foeil droit, 
20 avecToeil gauche et 20 avec les deux yeux, je n'ai pas commis 
en effet une seule faute ; en observant binoculairement, ou en me 
servant de mon oeil gauche, je reconnais m^me k peu pr6s sans 
fautes que les deux moiti^s de la ligne ne sont pas en ligne 
droite, lorsque le deplacement n'est que de W^ (une faute pour 
20 determinations avec les deux yeux, 2 pour 20 avec I'oeil gauche, 
4 fautes et 3 reponses douteuses pour 20 avec Toeil droit). J'ai 
obtenu ces r6sultats en observant les bords verticaux de deux 
plaques rectangulaires minces en acier, placees presque en con- 
tact, dans le m^me plan et devant une vilre depolie edair^e par 
la lumiere diffuse au jour ; je d^plagais Tune des plaques par 
le moyen d'un chariot. 

Hering, partant de Thypothese que deux elements retiniens 
contigus prescnient, au point de vue de la perception des 
positions, une difference de sensibilite, explique de la maniere 
suivante cette extreme deiicatesse de la perception retinienne 
des positions. Supposons, dit-il, les elements retiniens dis- 
poses en rangees paralieles a la ligne de separation verticale 
des deux surfaces blanche et noire employees ; deux cas sont 
possibles: dans Tun (fig. 5i), la moitie inferieure de la ligne 
de separation tombe sur la rangee mm de telle manierequ'un 
petit deplacement, tel que celui que presente la moitie supe- 
rieure ae la ligne (c'est cette moitie que Hering suppose 
mobile), suffirait pour produire une excitation de certains des 

Bericht d. math.-phys. Klasse d. k. sachs. Gesellsch. d. Wissen- 
schaften, i8;99< Bd. 5i (3), p. 16-24. Stratton, A new Determination of the 
Minimum Visibile, The Psych. Review, 1900, vol. 7, p. 429-433. Best, 
Ueber die Grenze der Erkennbarkeit von Lageunterschieden^ Graefes 
Archiv, 1900, Bd. 5i, 3 Heft, p. 4^3-46o. 

10 
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Elements de la rang^e nn par la lumifere ^misc par la surface 
blanche ; or, d6s que cetle excitation sera assez forte pour 
devenir perceptible, la difl^rence de position des deux moiti^s 
delaligne de separation deviendra elle-mfime perceptible. 
Dans le second cas que consid^reHenngJalignede separation 
des surfaces blanche el noire serait parall^le i deux des cdl^s 
de chaque 616nienl suppose toujours hexagonal; Hering d^ve- 
loppe pour ce cas une explication analogue k la precedents. 

Les determinations dont il a et6 question precedonimcnt se 
rapportcnt ft la vision directe. J'ai recherche aussi, en me servant 
de mon ceil droit, quelle difference de 
m n position je pouvais percevoir dans la 

vision indirccte. Pour la distance de 
i» jai observe, comme lorsqu'il s'agis- 
sait de la vision directe, les cords ver- 
ticaux de deux plaques d'acier; pour 
5", lo" et20', je me suis servi de li^nes 
lumineusos verticales obtenues en lais- 
sant une ligne blanche sur deux plaques 
de verre depoli recouvcrtes, sur le 
reste de leur surface, de papier noir; 
les ligncs avaient o°"°,5 de large ; elles 
dtaient edairScs d'en arrierej>ar une 
lampe k gaz pourvue d'un reiiccteur ; 
Texperience avait done lieu h la lumi^rc 
artiTicielle ; d'ailleurs les lignes en ques- 
tion etaient les seuls obiets vivement 
edaires dans la salle. Je faisais des 
^ mouvements des jeux, pendant I'obser- 

vation, pour 6viter la fatigue reti- 
Pj_ g, nienne; au moment delobscrvation.ie 

fixais un point lumineux place k droite 
des lignes. 
Les rSsuItats, d'aprts 20 observations pour chaque position 
du point, ont 6t& les suivants : 

Point k I" des lignes : je distingue une difference de a3' 



On voil qu'& partir de 5" la difference perceptible crolt ii peu 

Eres comme la distance qui separe les lignes du point nx6, 
orsque cette distance etait de 20", les observations etaieut 
d'ailleurs tr^s difficiles. 

80. Le median, I'a droite et ia gauche apparenls. — Ces 
trois positions peuvenl etre reunics en un groupe ; en effet Ic 
median est la position qui nest oi k droite ni k gauche de 
nous. Le median apparent, pour en donner une definition 
positive, est la perception qui sc produit avec une particu- 
liere nettete lorsque nous axons un objet en ayant le regard 
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<iirig6 droit devant nous ; dans ce cas, les yeux convergent 
dans le plan median de la t^te, qui coincide avec le plan 
median au corps. L'impression de median persiste lorsque 
le point qu'on fixe s'approche ou s'61oigne dans le plan 
median et que, par consequent, la convergence croit ou 
d^croit ; il se produit done encore ici des equivalences 
entre des groupes de sensations d'ailleurs differentes. La 
m^me impression persiste encore lorsaue le point s'el^ve ou 
s'abaisse en restant dans le plan median ; bien plus, nous 
pouvons eprou'ver une impression assez nette de median en 
ayant les yeux, la t^te et le corps tourn6s de c6tes diff^rents. 
Les m^mes Equivalences se constatent pour les notions d'a 
gauche et d'k droite. . 

II ne peut 6tre question d'une exactitude g6ometrique dans 
la determination du median apparent. II est mdme douteux 
que, si on faisait une serie de determinations du median appa- 
rent en plagant a diverses distances un point et en cherchant 
alors, pour chacune deces distances, quelle est la position du 
point qui parait mediane, Tensemble des positions ainsi trou- 
vees piit jamais 6tre sur une ligne droite. En effet, si je me 
place bien en face d'un objet eioigne, par exemple d'une che- 
minee, qui alors me parait mediane, et siensuite, sans bouger 
la t^te, j'essaie de placer, k bout de bras, un crayon egale- 
ment dans le plan median de ma tdte, je le place toujours de 
telle sorte que, si je fixe ensuite la cheminee, je vois les 
images doubles du crayon inegalement ecartees de I'image de 
la cheminee, celle de droite (correspondant k I'oeil gauche) 
etant plus ecartee que Tautre. D'autre part, si je place le 
crayon de mani^re que les images doubles en question soient 
egalement distantes de Timagfe de la cheminee, et si je fixe 
alternativement la cheminee et le crayon, ietrouve, si la che- 
minee me parait occuper une position mediane, que le crayon 
me parait alors un peu k gauche. 

La position du corps, de la tete et des yeux, lorsque nous 
faisons face k un objet et qu'il nous donne alors I'impression 
tr^s nette de median, nous est reveiee par un ensemble deter- 
mine de sensations tactiles, musculaires et articulaires asso- 
ciees k des sensations retiniennes elles-memes determinees. 
Examinons maintenant ce qui arrive lorsque les rapports entre 
ces divers elements se moclifient. 

Si les sensations retiniennes seules changent, il en resulte 
un changement dans la position apparente ; il est inutile d'in- 
•sister sur ce fait evident. 

Nous avons dej^ vu, a propos de la position apparente d'un 
objet qu'on ne per^oit quavec un oeii, que si, I'un de&yeux 
gardant sa position, Tautre modifie un peu la sienne, il en 
resulte un changement dans la position apparente de Tobjet ; 
<;e fait peut 6tre considere encore comme evident. 
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II en est de m6me encore du suivant : si les yeux, pour fixer 
un objet, se tournent k droite, Tobjet nous paralt k droite ; a 
plus forte raison si non seulement les yeux, mais encore la 
t6te, se tournent a droite ; k plus forte raison encore si les yeux, 
la t^te et le tronc se tournent k droite. Toutefois, il importe, 
pour que la sensation de position reste nette apr^s ces mou- 
vements, qu'on garde conscience des nouvelles sensations 
tactiles et musculaires qui se sont produites ; or il y a ten- 
dance marquee de ces sensations k s^mousser; de 1^ le fait 
qu'on est expos^ au bout de quelque temps, lorsque le tronc, 
la t^te et les yeux se sont tourn^s du m6me cdte pour fixer 
Tobjet, k percevoir cet objet comme median ; m^me lorsque 
la t^te et les yeux seuls sont tourn^s du m^me c6t6, Tillusion 
tend fortement k se prod u ire ; enfin, il arrive m6me qu'elle se 
produise lorsqu'on n'a tourne que les yeux ; une illusion 
inverse se constate quelquefois, comme on le verra k propos des 
illusions demouveraent: I'observateur croit voir k droite, par 
exemple, un point lumineux qui se trouve exactement en face 
de lui. Je citerai k ce sujet les quelques observations qui 
suivent. Dans une observation avec un seul point lumineux, 
que je fixais pendant que j'avais la t^te et le tronc fortement 
tourn^s k droite, et qui eOt ct^ en face de moi, si je n'eusse 
pas ainsi lourn6 k droite la t6te et le tronc, j'ai r^ussi k voir le 
point comme s'il etit 6t6 dans une position mediane ; je subs- 
tituais alors 6videmment par imagination aux sensations tac- 
tiles, musculaires et articulaires actuelles, devenues confuses, 
la representation de celles que j'aurais 6prouv6es si j'avais 
fix^ naturelleraent le point, c'est-^-dire en 6tant tourne com- 
pletement vers lui. J'ai fait ensuite une experience en regar- 
dant droit devant moi, par consequent en ne flxant plus le 
point ; j'ai constate alors deux impressions en conflit Tune 
avec Tautre : d'une part, j'eprouvais une disposition k perce- 
voir le point comme k gauche ; d'autre part, je me sentais 
porte k le regarder et alors k le voir non plus k gauche, mais 
dans une position mediane, comme si je Teusse fixe reelle- 
ment. Je citerai encore les fails suivants que je crois pouvoir 
rapporter comme stirs : il m'a sembie parfois, pendant que 
j'oDservais dans I'obscurite une courte ligne lumineuse, que 
ma tMe, dans le coursde Tobservation, s'etait toumee dans la 
meme direction que mes yeux, quoiqu'en realite elle eOt garde 
sa position primitive, pour laquelle elle etait tournee d'un 
autre c6te que les yeux. J'ai constate egalement, en faisant des 
observations oil le corps, la tete et les yeux avaient I'un par 
rapport k quelqu'un des deux autres des positions anormales, 
que la m^me ligne lumineuse pouvait au m6me moment me 
parattre dans deux positions differentes, par exemple k droite 
et mediane ; il se produisait alors sans doute deux jugements 
sensiblement simultanes, pour chacun desquels la position de 
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la ligne 6tait rappori^e k une position differente du corps. 

Lorsque deux aes parties du corps dont les sensations tac- 
tiles, musculaires et articulaires jouent un r6le important 
dans la perception des positions, se tournent de la m6me 
quantity en sens oppos6, la perception de la position appa- 
rente de Tobjet fix6 tend k rester la mSme qu avant le mou- 
vement. Ainsi, c[u'on tourne la tSte d'une certaine quantit6 
k droite et ensuite les yeux d'une quantity ^gale k gauche en 
fixant un point, ce point, s'il paraissait d'abord median, con- 
tinuera de le paraitre apr^s le mouvement; de m6me peut- 
6tre si, la t6te restant immobile par rapport au tronc, on 
tourne de la m6me quantity, en sens oppose, le tronc et 
les yeux. 

Le tronc, la t6te et les yeux peuvent 6tre tourn^s en divers 
sens de quantit6s in^gales. Dans ce cas, la notion de median 
devient confuse, k moins qu'on ne neglige par exemple le 
corps et qu'on ne pergoive simplement Yes positions par rap- 
port k la t^le. 

Lorsqu'on tourne soit la t6te,* soit les yeux k droite ou k 
gauche, on pent remarquer Tillusion suivante : un point fixe, 
qui apparaissait d'abord median par exemple, et qu'on 
ne per^oit plus alors qu'indirectement, cesse de paraitre 
median et semble s'6tre un peu ecarte de Tobservateur dans 
une direction oppos^e k celle du mouvement des yeux ou de 
la t^te. Ainsi, qu'on se place d'abord bien en face d'un 
objet, puis que, sans bouger le corps ni la tdte, on tourne 
les yeux vers la droite, Fobjet paraitra non plus dans une 
position m^diane, mais ^gauche. 

Dans la determination du median apparent avec un oeil, la 
distance apparenle de Tobjet a Tobservateur jouera necessai- 
rement un r6le. La perception monoculaire de la profondeur 
^tant tr^s imparfaite, il arrivera facilement qu'on se trompera 
sur cette distance. Supposons qu'on croie le point plus pr^s 
qu'il n'est en r^alit^, aiors Toeil couvert ex^cutera un mouve- 
ment de convergence exag^re qui aura pour r^sultat de de- 
placer le median apparent du c6te de cet oeil, c'est-^-dire, si 
c'est avec Toeil droit qu'on observe, vers la gauche. 

Si . Exactitude avec laquelle se fait la determination du 
median apparent, — Les r^sultats suivants d'observations que 
j'ai faites sur le degr6 d'exactitude avec lequel on pent deter- 
miner le median apparent contribueront k preciser les re- 
inarques qui precedent. Certaines de ces observations ont eu 
lieu k lalumiere, d'autres dans Tobscurite et alors en general 
avec un seul objet lumineux; une partie ont ete faites avec 
les deux yeux, et le reste avec Foeil gauche ouavec I'ceil droit. 
Les determinations monoculaires ont donne des resultats 
assez confus, qui s'expliquent par le fait probable que Toeil 
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couvert a pris pendant le cours des observations des posi- 
tions di verses. 

Je consid^re d'abord les experiences binoculairos faites k la 
lumi^re. La t^te, dans ces experiences, comme dans toutes celles 
dont il va ^tre parie, a 6t6 immobilisee. Comme objet, j'ai 
employe une ligne lumineuse verticale de o™™,4 de larereur et 
3Qmox Je longueur, plac^e k 2" des yeux et k la hauteur des yeux. 
Cette ligne etait form6e par une fente decouple dans du papier 
noir, recouvert de papier blanc eclair6 par une veilleuse. tile 
etait fixee k une petite boite dans laquelle etait plac^e la veil- 
leuse. Cette boite etait port^e par un support entraln6 par un 
chariot. Au moyen d'une ficelle je faisais k volonte avancerdaus 
un sens ou dans Tautre la ligne lumineuse. Enfin la pointe d'une 
aiguille, fixee au suppoi't, m'indiquait, en se deplagant le long 
d'une regie divisee en demi-millimetres, la position de la ligne 
lumineuse. Dans ces experiences, comme dans celles dont il sera 
parte ensuite, jepartaisallernativement de positions m'apparais- 
sant manifestement I'une k droite, I'autre k gauche, pour atteindre 
pen k peu la position mediane apparente ; les chifTres que je cite 
sont les moyennes des deux series de resultats ainsi obtenus. 

La salle ou je faisais ces observations etait edairee par un 
bee de gaz et par un peu de lumiere exterieure ; une foule 
d'objets y etaient visibles dans diverses directions autourde la 
liffne lumineuse. 

La determination de la position mediane apparente s'est faite, 
dans ces conditions, avec une assez grande precision ; en effet 
la variation moyenne (20 observations) n'a ete que de 8'»"^,8. 

Le meme nombre d'observations ont ete faites, dans les m^mes 
conditions, pour I'oeil droit et pour Toeil gauche. En moyenne, 
I'oeil droit a place la position mediane apparente de la ligne 
5mm ^ droite ae la position apparente binoculaire, et I'oeil gauche 
21mm ^ gauche ; le median apparent, pour cet oeil, differe done 
assez sensiblement du median binoculaire. Les determinations 
se sont faites, d'ailleurs, dans le cas d'un seul ceil, k peu prfes 
avec la meme precision que dans le cas de deux ; en effet la varia- 
tion moyenne a ete, pourl'oeil'droit, de y"""^,!, et pour Toeil gauche 
de 8'»'^,9. 

J'ai fait des determinations semblables, avec le m^me appareil, 
dans I'obscurite complete. Ces nouvelles determinations ont et6 
plus nombreuses que les precedentes ^ elles etaient plus difficiles 
d'ailleurs, et il m'etait necessaire de les multiplier pour pouvoir 
m'assurer de certains faits qu'elles m'ont fourni I'occasion de 
remarquer. J'ai regulierement constate dans ces experiences de 
fortes variations moyennes, qui traduisent I'incertitude de mes 
jugements. Je ne citerai que les resultats de mes dernieres 
series de determinations, lesquels concordent d'ailleurs essen- 
tiellement avec ceux des autres. 

Avec deux yeux (20 observations), la position mediane appa- 
rente est placee 4™°^ k droite de celle qui avait ete trouvee k la 
lumiere et que je prends comme repere en I'appelant mSdian 
normal. Avec I'oeil droit, elle est placee 52™™ k droite, et avec 
I'oeil gauche 28™™ egalement k droite (meme nombre d'observa- 
tions). Mais il ne faudrait pas conclure de ces resultats que le- 
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median apparent soil pour moi, dans robscurit6, k droite en 
g6n6ra\ du median trouv6 k la lumi^re ; en effet, dans d'autres 
series, le median apparent 6tait sensiblement k gauche. En outre, 
la tendance ^placer ^droite par exemplele median, qui se d6ve- 
loppe pendant une s6rie d'observations, atteint simultan^ment 
la vision binoculaire et la vision monoculaire ; j'ai v^rifi6 en 
effet, pendant lecoursd'observationsmonoculaires, que si, apr^s 
avoir rait la determination du median apparent avec un oeil, je 
d^couvrais Tautre oeil, le jugement restait le m6me. Cette ten- 
dance, une fois d6velopp6e, pent d'ailleurs persisler un temps 
assez considerable : ainsi, apr^s 6tre sorti au grand air pendant 
plusieurs minutes, j'ai constats, en reprenant les observations, 
qu'elle persistait. En 6clairant la salle, je constatais d'une ma- 
ni^re 6vidente I'erreur commise; mais, apr^s I'avoir ainsi cons- 
tat6e, je n'en continuais pas moins de la commettre. 

La variation moyenne dans ces derni^res experiences a et6 
beaucoup plus forte que dans les experiences k la lumi^re : elle 
a atteint pour la vision binoculaire 49°^'^>6, pour Toeil droit 33™"^,9 
et pour Iceil gauche 48"^"^,!. 

Ces experiences presentaient, comparees aux experiences faites 
k la lumiere, d'autres particularites. Les mouvements de la ligne 
paraissaient plus lents et souvent de moindre amplitude gu'^ la 
kimiere. Le ralentissement apparent etait m^me si considerable 

Sue j'ai dii, pour pouvoir percevoir facilement les changements 
e position de la ligne, imprimer k celle-ci des mouvements un 
pen brusques. Ces particularites s'expliquent par le fait que la 
perception des differences de position est ici exclusivement tac- 
tile et musculaire, puisque c est la meme region de la retine 
qui rcQoit toujours I'impression lumineuse ; or on a vu que la 
sensibilite tactile et musculaire des yeux presente, en ce qui 
concerne la perception des differences de position, moins de 
deiicatesse que la sensibilite de la retine. 

Je mentionnerai encore quelques series analogues aux prece- 
dentes et que j'ai faites pour etudierl'influence des changements 
de position des yeux ou du corps. Le regard etant tourne de 
lo® k droite, ce que j'ai obtenu en fixantune deuxieme ligne lumi- 
neuse immobile, j'ai constate un deplacement apparent tres sen- 
sible de la position mediane apparente elle-meme vers la droite; 
ce deplacement a atteint, par rapport au median apparent nor- 
mal, d'apres la moyenne de lo observations, environ 5<». Ces 
observations avaient lieu egalement dans I'obscurite. Le median 
apparent tendait d'ailleurs a s'avancer de plus en plus, k mesure 
qne Tobservation se prolongeait, vers la droite ; le fait s'explique 
probablement par la tendance^ attacher la sensation de median 
k celle des deux lignes lumineuses qui etait fixee. 

J'ai fait, d'autre part, dans Tobscurite, une serie de 20 obser- 
vations binoculaires, le corps restanten facede la ligne, le regard 
etant dirige vers elle, mais la tete etant tournee de 20° k droite ; 
la racine du ner avait ete maintenue dans sa position initiate 
dans Tespace. Le median apparent a ete place dans ces condi- 
tions i35™°^ k gauche du median normal ; mais, comme, dans 
d'autres observations faites le meme jour, les yeux, la tete et le 
corps toumes vers la ligne, j'avais obtenu k pen pres le meme 
resultat (iSS"^"^ k gauche du median normal), la conclusion k 
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tirer, c'est aue la position actuelle de la t6te n'a pas eu d'in- 
fluence sur le median apparent. 

Dans ime autre s6rie ae 20 observations, j'ai tourn^ le plus 
possible k droite le corps. Le median a()parent a 6t6 plac6 alors 
j5jmm ^ gauche du median normal. J'^tais toujours k la periode 
ou je plagais le median apparent k gauche ; par consequent, il 
faut encore conclure que le fait de tourneF le corps n'a pas eu 
d'influence marquee sur le median apparent. Ce fait est int6res- 
sant en ce qu'il prouve qu'on pent negliger le corps dans la de- 
termination du median etqu'un objet qui n'est median que par 
rapport ^notre tete et k nosyeuxpeutcependant, d'une mani^re 
absolue, nous parattre median. L'illusion s'est produite ppur 
moi spontan6ment. 

Dans toutes les determinations pr^cedentes, la ligne lumi- 
neuse etait k 2™ de moi. J'ai fait de nouvelles series de determi- 
nations en la plaganl k o°^,5o seulement de la droite tangente 
aux surfaces anterieures des deux yeux et toujours k la hauteur 
des yeux; j'ai reduit en outre sa longueur k i^^, Les conditions 
psychologiques dans lesauelles avaient lieu ces nouvelles obser- 
vations differaient sous deux rapports de celles des observations 
avec ligne k 2™ : d'une part, Tangle de convergence n'etait plus 
le meme; d'autre part, les changements de position de la ligne 
paraissaient se faire avec une plus grande vitesse qu'auparavant 
et par consequent etaient plus faciles ^constater. On remarquera 

Sue, si Inexactitude de la perception etait la meme pour le cas 
e la ligne k 2^ et pour celui de la ligne k o™,5o, les chiffres 
correspondants des deux groupes d'experiences devraient etre 
dans le rapport de 4 ^ 1 ; or ce n'est pas ce qu'on constate : la 
difference entre les medians monoculaires et le median binocu- 
laire est beaucoup plus considerable lorsque la ligne est k o™,5o 
que lorsqu'elle etait ^ 2°^ ; en outre les variations moyennes 
sont plus eievees dans le premier cas qu'elles ne I'etaient dans 
le second. 

Ainsi, a la lumiere, le median apparent del'oeil droit est 10™™, 6 
k droite du median binoculaire (20 observations) et le median 
de Tceil gauche est 20™'",8 k gauche ; on remarquera la grandeur 
de ce dernier chiffre, qui egale celui qui avait ete trouve, dans 




pent tenir k ce que I'oeil droit, lorsqu'il cesse de voir, diverge 
plus que I'oeil gauche et modifie en consequence plus que Toeil 
gauche convert le median normal. Quant k la modification con- 
siderable que subit ici le median normal, lorsqu'on observe avec 
un oeil, elle a sans doute pour cause une divergence de I'oeil cou- 




[lan 
ipiete. Le median binoculaire est 
place dans ce cas 19™"^ k gauche du median normal, c'est-^- 
dire du median binoculaire determine k la lumiere (le nombre 
des observations est toujours de 20) ; celui de I'oeil droit est k 
pen pres dans la meme position, 19"^, 6 k gauche du median nor- 
mal ; celui de I'oeil gauche s'ecarte moins du median normal : il 
est t'^'^jQ seulement k gauche de ce dernier et par consequent 
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il se trouve sensiblement ^droite du median de Foeil droit. La 
variation moyenne est considerable et traduit Tincertitude des 
estimations: tandis qu'^ la lumi^re elle 6tait respectivement 
pour les deux yeux, pour. Foeil droit, et pour roeil gauche de 



i"*™,7, de 2°'™,2 et de 4°'"?j6i elle s'616ve ici ^ i8"*"^,9 pour les 
deux yeux, k iS™"'^ pour Foeil droit, et k iS'^^'jS pour Foeil 
gauche. . . 

Des faits precedents il ressort que la determination de la 
position d'un objet 'est beaucoup plus incertaine lorsque cet 
abjet apparatt isol6 dans Fobscurite que lorsqu'il est vu k k 
lumiere entoure d'autres objets. L'incertitude de cette deter- 
mination dans Fobscurite ressort encore, comme on le verra 
plus loin, d'autres experiences oil je me suis propose de 
determiner, d'une maniere generale, la sensibilite tactile et 
musculaire des yeux pour les differences de position (i). 

82. L'horizon, ren haul et Ven has apparents, — Des faits 
semblables aux precedents se constatent dans la determina- 
tion de Fhorizon apparent ; j'appelJe ainsi la position qui 
nous parait intermediaire entre naut et bas. 

La perception de Fhorizon apparent differe cependant par 
deux points de celle du median apparent. La distinction entre 
la vision binoculaire et la vision monoculaire n'a pas ici 
rimportance qu'elle avait lorsqu'il s'agissait du median, 
puisque nos deux yeux se trouvent d'ordinaire k peu ores k 
la meme hauteur au-dessus du sol. En outre, la difnculte 

aue nous pouvons eprouver k definir subjectivement le me- 
ian, lorsque nous avons les yeux tournes par rapport k 
la tete, la tete tournee par rapport au corps, n'existe pas ou 
est moindre pour Fhorizon : que nous soyonsassis ou aebout, 
nous rapportons toujours Fhorizon k notre t^te. La seule 
difficulte subjective que j'aie constatee ici, c'est de savoir 
si je devais rapporter mon horizon apparent ^ ma tete tout 
entiere ou specialement k mes yeux; lorsque je le rapporte 
k mes yeux, je le place, comme on verra, un peu trop naut; 
au contraire, lorsque je le rapporte k ma tete, je le place plus 
bas que mes yeux. 

J'ai determine, comme je Favais fait pour le median, mon ho- 
rizon apparent k la lumiere et dans Fobscurite, avec deux yeux 

(i) Une etude k la fois experimentale et theorique sur le median 
apparent a et6publiee r6cemment par Sachs et Wlassak (Die optische 
Ijocalisation der Medianebene, Z. f. Psych., igoo, Bd. 22, pp. 23-46). lis 
observaient une li^ne lumineuse dans fobscurite. lis ont constate aussi. 
entre autres faits interessants, que le median apparent binoculaire et 
le median apparent monoculaire difl^rent, que, lorsqu'on detourne le 
regard en flxant une marque placee lat6ralement, le median apparent 
se deplace du c6te de cette marque, que c'est la position de la tete 
et non celle du corps qui est determinante pour I'appreciation du 
median . 
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et avec un seul, au moyen d'une ligne que je d^pla^ais altema- 
threnient de haul en has et de has en haut. En outre j'ai fait un 
assez grand nombre de determinations sur moi-m^me et sur 
deux autres personnes au moyen d'un seul point lumineux^ 
plac6, k chaque observation, dans une nouvelle position, mais 
qui restait immobile pendant Tobservation et dont il s'agissait 
de dire s'il paraissait k Fhorizon, au-dessus ou au-dessous de 
Fhorizon. 

Dans les experiences avec d6placement progressif, j'ai em - 
ploy6 une ligne lumineuse horizontale, large de o™™,4 ^'^ longue 
de 5°*™ ; cette ligne 6tait k o°^,5o de la surface ant^rieure des 
yeux et dans une position m6diane. La planchette que je tenais 
entre les dents pour immobiliser la tete 6tait exactement ho- 
rizontale r dans ces conditions, mon ceil gauche etait un peu 

f>lus haut au-dessus du sol que mon oeil droit. Je d^pla^ais la 
igne par le moyen d'une vis faisant monter ou descendre un 
tube de microscope. Je consid^re comme horizon r^el de chacun 
de mes yeux la hauteur du centre de la pupille quand je suis 
dans la position ou je crois regarder droit devant moi. Le 
nombre aes observations est to uj ours de 20 par s6rie. 

L'exp6rience ayant lieu k la lumi6re, je place Thorizon appa- 
rent de mon ceil droit k 1 1™™,4 et celui de mon oeil gauche k 
gmm 5 au-dessus de leurs horizons r6els respectifs ; Fhorizon 
apparent binoculaire est place 1™°^ plus bas que Fhorizon appa- 
rent de Foeil droit, 2"^™, 2 plus bas egalement que celui de Foeil 
gauche et 8"^",4 au-dessus de Fhorizon r6el moyen ; bref, dans 
tons les cas, Fhorizon apparent est place environ 1*^°^ plus haut 
que Fhorizon reel, et les trois horizons apparents different 
Fun de Fautre au plus de 2™™,2. La variation movenne est pour 
les deux yeux de 2™°»,8, pour Foeil droit de 3™"^,i, et pour 
Foeil gauche de 2°*"^,!. Efn faisant ces observations, j'avais 
conscience de determiner Fhorizon apparent de mes yeux et 
non celui de ma tete. 

Dans Fobscurite, les experiences donnent des resultats ana- 
logues k ceux que j'avais trouves pour le median. La variation 
moyenne augmente considerablement et atteint 6™™ pour les 
deux yeux, c™™,2 pour Foeil droit et 10™™, 1 pour Foeil gauche; 
neanmoins, on remarquera gu'elle est plus faible que lorsqu'il 
s'agissait du median. L'horizon apparent est place plus haut 
encore qu'k la lumiere ; pour Foeil droit, il depasse Fhorizon reel 
de 28'"'^,o, pour Foeil gauche de 32™°s8 et pour les deux yeux ii 

depasse Fhorizon reel moyen de 24"^"^. Lnorizon apparent des 
J X. _!.-_ 1 1-.: jg p^n droit c* ^"* '"'' 

ui de Foeil ga 
prouve peut- 

droit, lorsqu'il est convert, s'abaisse plus que, dans les' memes 
conditions, Foeil gauche. Comme j'ai eu frequemment Foccasion 
de constater que mon oeil droit etait plus sensible k la fatigue 
que mon ceil gauche, je crois cette hypothese assez vraisem* 
blable ; la fatigue musculaire des yeux s'accompagne d'ailleurs 
chez moi d'une tendance k abaisser le regard. La tendance ante- 
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tibilii6 de Toeil droit k regard de la fatigue, susceptibility qui 
entrainerait alors une forte disposition k diverger. 

II m*a sembl6 que pendant ces determinations faites dans Tobs- 
curite j'avais une idSe peu stable de ce que je devais consid^rer 
comme mon horizon apparent ; j'ai m^me constats parfois une 
tendance k rapporter I'horizon apparent k ma bouche, c'est-^- 
dire k la region de ma t^te ou j 6prouvais alors, par suite de 
Feffort que je faisais en mordant la planchette, les sensations 
les plus vives. A part ces reserves, rhorizon apparent dont il 
s'agit ici est encore Thorizon apparent de mes yeux et non celui 
de ma t^te. 

J'arrive maintenant aux observations que j'ai faites, et aux- 
quelles ont pris part deux autres personnes (6tudiarits), en me 
servant d'un seul point lumineux ; ce point 6tait produit au 
moyen d'une bobine d'induction, et on pouvait le faire monter 
ou descendre le long d'une r^gle gradut^e en millimetres. 11 res- 
tait fixe pendant la dur6e d'une observation ; I'observateur avait 
simplement k dire s'il lui paraissait k I'horizon, en haut, ou en 
has. La t6te etait droite et immobilis6e. J'ai employ^ i3 positions 
du point, dont6 au-dessus deThorizon apparent et 6 au-dessous; 
j'ai adopts comme z6ro, sauf pour Tun des observateurs, Fho- 
rizon apparent d6termin6 d'abord sommairement ; il s'est trouv6 
d'ailleurs que pour Bl. Fhorizon r^el, qui a 6i6 pris comme z6ro, 
et rhorizon apparent coi'ncidaient presque exactement. Chaque 
position etudiee ditf^re de la suivante de S^^. Pour chaque 
position du point, il a 6t6 fait 3o observations. La distance du 

Eoint aux yeux ^tait de 2™. Les observations 6taient binoculaires. 
es yeux 6taient ferm6s avant Tobservation et ne s'ouvraient 
qu'apr^s Tapparition du point, et I'observateur ne devait atteindre 
du regard le point qu'apr^s quelques mouvem^ents irr^guliers 
des yeux ; cette derni^re precaution avait pour but d'emp^cher 
I'observateur de percevoir les differences de position par le 
moyen de la ratine. 

Dans le tableau ci-contre et dans la premiere colonne de 
gauche, le chiffre z^ro d^signe I'horizon apparent (I'horizon r^el 
pour BL), les chiffres places au-dessus (■+■) ou au-dessous (— ) 
indiquent les positions consider6es au-dessus et au-dessous de 
cet horizon apparent. L'horizon apparent n'avait d'abord ete 
determine, comme il a ete dit, que grossierement ; aussi ne 
doit-on pas s'etonner de voir que le zero du tableau ne corres- 

{)ond pas exactement k I'horizon apparent tel qu'il resulte fina- 
ementdes nombreuses et methodiques observations faites. Dans 
les dernieres colonnes de deux chinres du tableau, les resultats 
sont simplifies, les cas ou I'observateur a repondu « k I'horizon >> 
sont traites comme des cas douteux et repartis moitie avec ceux 
ou il a ete repondu « en haut » et moitie avec ceux ou il a ete 
repondu a en bas ». Les chiffres de toutes les colonnes, mo ins 
la premiere, indiquent les estimations, c'est-^-dire lenombrede 
fois sur 3o ou chacun des observateurs a repondu ((^I'horizon)), 
« en haut » ou « en bas ». 
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- Si nous jugeons d'apr^s les.qiiatrederniferesxolonnes, nous 
voyons que la premiere determination approximative de I'ho- 
rizon apparent n'avait pas^t^ trop inexacte, sauf pour letroisi^me 
observateur (G.); son cas sera d'ailleurs consid^re sp^cialement 
plus loin. Si nous partons maintenant deces regions qui, d'apres 
les m^mes colonnes, correspondent plus quetoutesautres^ 1 ho- 
rizon apparent, nous constatons que la certitude r6guli^re rela - 
tivement k la position des points ne se ppoduit que pour des 
distances assez 61oign6es cfe ces regions. Pour les deux pre- 
miers observateurs (BL et B.), il faudrait d^passer un peu les 
f)ositions extremes consid6r6es pour avoir la certitude aosolue ; 
a zone pour laquelle on pent n'^tre pas parfaitement sur que le 
point est au-dessus ou au-dessous de Thorizon, lorsque la dis- 
tance du point k Tobservateur est de 2™, a done, depart et 
d'autre de I'horizon apparent, une largeur d'environ 5*="", c'est- 
^-dire d'environ i°,5. Pour le dernier observateur (G.), nous 
pouvons tirer parti du fait que les observations, gr^ce k Vev- 
reurcommise dans la determination sommaire pr6alable de son 
horizon apparent, ont 6t6 pouss^es plus loin au-dessous de son 
horizon apparent que poq^r les autres : nous voyons qu'il dis- 
tingue surement la position du point lorsqu'elle correspond au 
chiffre 82 du tableau ; or, comme son horizon apparent est entre 
-h 16 et H- 24 (nous pouvons adopter comme chiffre moyen-}-2o), 
nous constatons 6^alement que la zone d'incertitude a chez lui 
une etendue d'environ b^^. 

Voici maintenant quelques particularit^s concernant chacun 
des trois observateurs. 

Pour Bl., le z^ro du tableau correspond k son horizon r^el, 
c'est-^-dire que le point lumineux, pour ce z^ro, etait k la hau- 
teur du centre de sa pupille (ceil droit), lorsqu'il regardait droit 
devant lui. Les r^sultats prouvent que son horizon apparent 
coincide sensiblement avec cet horizon r6el ; on pent supposer 
qu'il rapporte spontan6ment son horizon k ses yeux plut6t qu'a 
sa t^te tout enti^re. 

Pour moi (B.), le z^ro du tableau se trouve 3o™"^ au-dessous 
de mon horizon r^el. Comme les deux groupes d'observations 
que j'ai faites donnent environ comme moyenne un horizon 
apparent correspondant au z6ro du tableau, il s'ensuit finale- 
ment que mon horizon apparent reste environ 3o™™ plus bas 
que mon horizon r6el. 

Quant au troisi^me observateur (G.), son horizon r(5el ^tait 
12mm au-dessous du z^ro du tableau ; comme, d'autre part, ils'est 
trouve que son horizon apparent correspondait k une region du 
tableau interm^diaire entre -|-i6et -f- 24, il en r^sulte finale- 
ment que son horizon apparent 6tait environ So"^*^ plus haut 
que son horizon r6el. D'ailleurs, son horizon apparent s'est 
61ev6 peu k peu pendant le cours des observations. En faisant 
de ses observations deux groupes, j'ai trouv^ que pour le 

Eremier groupe, comprenaht les 195 premieres r^ponses, son 
orizon apparent n'atteint pas tout k fait 28"*"^ au-dessus de 
son horizon r6el, tandis que.pour le deuxi^me groupe, compre- 
nant les 195 autres r^ponses, il est voisin de 36"^°^. L'obser- 
vateur consider^ s'est apergu de cette elevation progressive 
de son horizon apparent. 11 a remarqu^ aussi que sa notion 



1 
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de rhorizon n'^tait pas la m^me S la lumi^re et quBud il 




pour les posit] 

^lev6es correspondant aux chiffres 82,40,48 du tableau, il voyait 
tr6s bien, la salle 6tant ^clair^e, que le point ^tait au-dessus 
de son horizon, tandis que, lorsque Tobscurit^ 6tait faite, il lui 
arrivaitfr6auemment, comme le prouventles r6sultats rapport^s 
dans le tableau, de croire le point k Thorizon. 

Pendant le cours des determinations ou j^'ai 6t6 moi-meme 
observateur, j'ai pu' constater aussi quelques fails subjectifs 
int^ressants. Ainsi, j'ai remarqu6 deux sortes dejugementssur 
rhorizon apparent, Tun instinctif et I'autre un peu raisonn^. 
Le jugement instinctif se produit imm^diatement et me porte k 

f>lacer I'horizon apparent au-dessous de Thorizon r^el ; d'apr^s 
'autre jugement, je me rends compte que mon jugement ins- 
tinctif consid^re non pas la hauteur de mes yeux, mais une re- 
gion plus basse du visage et voisinede la base du nez, et j'essaie 
alors de corriger cette estimation instinctive et de rapporter 
rhorizon k la hauteur de mes yeux. ^ Les determinations citees 
dans le tableau sont des determinations d'apr^s le jugement 
instinctif, tandis que celles que j'ai rapport^es anterieurement 
ont 616 faites d'apr^s le jugement raisonne. 

A propos de la distinction pr6cedente, il est iiiteressant de 
remarquer que, lorsqu'on rapporte I'horizon k une region du 
visage situee plus bas (jue les yeux, ceux-ci, pour fixer un point 
representant cet horizon, doivent s'abaisser progressivement 
^ mesure qu'on se rapproche du point. L'horizon apparent cor- 
respond done, dans ce cas, k des sensations tactiles et muscu- 
laires variables des yeux; il est determine en partie parde telles 
sensations et en partie par la perception ou 1 idee que Ton a de 
la distance du point. Ce fait m6rite d'etre considere lorgc[u'on 
exp6rimente avec des objets peu eioign^s et dans des conditions 
telles que la perception normale de la distance peut se trouver 
modifi^e, par exemple dans I'obscurite, en se servant d'un seul 
point lummeux. Lorsque I'horizon apparent est plus haul que 
les yeux, I'inverse a* lieu, le regard doit s'61ever k mesure que le 
point qui paraft k I'horizon se rapproche. D'apres cela, nous 
aurions I'explication de I'eievation progressive de I'horizon 
apparent constat6e chez G. en supposant, ce qui n'est pas invrai- 
semblable, que le point lumineux lui a paru peu k peu se rap- 
procher pendant le cours des observations et qu'en conse- 
quence il a eleve progressivement les yeux. 

J'ai remarque aussi, bien que mon horizon apparent corres- 
pondit sensiblement au z6ro du tableau, que les positions au- 
dessus de I'horizon me faisaient en g^n^ral plus irr^sistiblement 
I'impression d'en haut que les positions au-dessous d'en bas. 
Enfin, j'ai constate avec certitude I'influencede lavolonte pr6a- 
lable d'ex6cuter un mouvement des yeux de direction dennie : 
ainsi, si j'atteinsle point en d^plagant franchement le regard de 
haut en bas, il tendt^ me paraitre en bas ; si ensuite je pars d'en 
bas et'd^place le regard de bas en haut, le point tend k me 
paraitre en haut; j'ai constats ces illusions, comme il etaitnatu- 
rel, surtout lorsque le point 6tait voisin de mon horizon apparent. 
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83. Perception des differences de position par le moyen des 
sensations tactiles et musculaires des yeux. — Les r^sultats 
que j'ai obtenus, en recherchant avec quelle exactitude je pou- 
vais percevoir, sans Tintervention des sensations r6tiniennes, 
une difference de position entre deux points, s'accordent avec 
-ceux qui viennent d'etre rapport^s. 

' Les experiences ont eulieu, commepr6cedemment, dans Tobs- 
curite. Deux points lumineux etaient produits eiectriquement 
et regies de mani^re k presenter la memo intensite. Pour 
^viter Taction des images cons^cutives, rexp6rimentateur les 
faisait se suivre ^ 2 ou 3 secondes d'intervalle. La dur^e de 
fixation des points, eten particulier du premier, etait d'environ 
4^5 secondes. Entre Tapparition du premier point et celle du 
second, je fermais les yeux ; ie m'imposais en outre de faire, 
avant Tobservation du second point, quelques mouvements 
irreguUers des yeux, de telle sorte qu'au moment pr^cedant I'ob- 
servation, mes yeux ne se trouvassent probablement pas dans 
la position ou ils etaient quand je fixais le premier point. Je 
portais mon attention sur la position des points etnon (quoique 
cela, ainsi que je Tai constate, eut ete possible) sur les sensa- 
tions tactiles et musculaires elles-memes. Les observations 
^taient faites avec les deux yeux. Les points lumineux se trou- 
vaient k 2"^ de moi ; I'un etait median, k la hauteur de Toeil 
droit et restait fixe ; Tautre, dans quatre s6ries successives d'ob- 
servations, a ete place au-dessus, au-dessous, k droite et k 
gauche du premier, et, dans chaque serie, il a ete place succes- 
sivement k i2°^"\ k 16™^, etc., du precedent. L'angle rapporte 
dans le tableau qui suit est celui dont chaque ceil avait k tour- 
ner pour passer d'un point k Tautre. Pour chaque position du 
point mobile, j'ai fait 20 observations. Les chiffres indiquent les 
nombres de reponses bonnes (B), mauvaises (M) et douteuses (D) ; 
les chiffres des quatre series sont totalises ; en effet, il n'y a pas 
•eu de difference sensible entre les resultats, soit que le point k 
position variable fiit au-dessus, au-dessous, li droite ou k gauche 
du point fixe (1). 
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^1) Pour un peu plus de details, voir Bourdon, La Sensibiliti muscu- 
Jaire des yeux, Rev. philos., octobre 1897, p.' 4i3 ss. 
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On a vii que, lorsqu'il s'agissait de percevoir la position ab- 
solue d'un seul point lumineux par rapport ^Thorizon, la zone 
d'incertitude comprenait environ i° 1/2 ; il en est de m6me 
d'apr^s le tableau pr6c6dent. 

84. Les directions. L'horizontale et la verticale. — Je con- 
sidererai ici principalement la direction horizontale et la di- 
rection verticale. La plupart des remarques qui s'appliquent 
k ces deux directions seraient d'ailleurs vraies 6galement des 
directions interm^diaires. 

L'horizontale et la verticale sont des lignes droites, par 
consequent on pent leur appliquer ce qui a et6 dit de la per- 
ception de ces lignes ; ainsi, une horizontale ne pourra 6tre 
correctement pergue qu'^ la condition qu'on en fixe quelqu'un 
des points. 

La retine presente k regard des directions la m6me indiflf^- 
rence fonctionnelle qu'k regard des positions ; lorsque nous 
penchons la t^te en regardant des objets connus, les c6t6s 
verticaux de ces objets continuent de nous paraitre verticaux 
apr^s que la t^te s'est pench^e, bien que les images de ces c6- 
t6s se forment sur d'autres m^ridiens des retines que ceux qui 
etaient d'abord impressionnes. Cette indifference est la conse- 
quence du fait que la perception visuelle des directions r6- 
sulte, comme celle des positions, d'une association de sensa- 
tions r6tiniennes, de sensations tactiles, musculaires et arti- 
culaires, et de representations ; par consequent, une direction 
apparente ne pent 6tre determin6e tant que Ton ne consid^re 
que Tun des elements precedents. 

Les autres elements qui s associent aux sensations reti- 
niennes pour determiner la perception des directions sont 

f)rincipalement les sensations tactiles, musculaires et articu- 
aires des yeux et de la teie (1), la perception ou la represen- 
tation de la profondeur et la connaissance acquise de la direc- 
tion reelle des objets. 

Supposons la tete droite et le regard dirige droit devant 
nous, dans Tobscurite, vers une ligne lumineuse horizontale 
qui soit le seul objet visible ; supposons, en outre, que cette 
ligne nous paraisse horizontale. Si nous penchons laterale- 
ment la tete, la ligne cessera probablement de nous parattre 
horizontale, mais Tinclinaison apparente qu'elle eprouvera 
sera beaucoup moindre que celle de la tMe, et nous pouvons 
dire, par consequent, qu'il y a tendance alors k contmuer de 
voir la ligne horizontale. II en serait de mSme pour une verti- 

(1) Si on consid^re les canaux semi-circulaires comme un organe de 
sensibilite, nous permettant de percevoir la position de notre tete 
dans I'espace, on devra ajouter aux sensations ci-dessus enumerees 
celles que peut nous fournir cet organe. II ne me semble d'ailleurs 
nullement prouve qu'ils soient un tel organe. 
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cale et pour une ligne d'une direction qiielconque. Nous cor- 
rigeons done ieirel de I'inciinaison de ia tete, c'est-a-dire, en 
d'aulres lermes, que la perception de la direction se I'onde 
alors en partie sur les sensations r^tiniennes et, en partie, sur 
les sensations tactiles et musculaires produites par Tinclinai- 
son de la t6te. INous pourrions constater des faits analogues 
pour les sensations tactiles et musculaires des yeux seuls ; 
ainsi, supposons que la t^te reste immobile, mais que Thori- 
zontale change de position et se place h droite et en haut ; 
Texp^rience prouve que, dans ce cas, elle pourra paraitre en- 
core, ou k pen pr^s, horizontale ; cependantTimpression nese 
fera plus sur le m^me meridien de la ratine que prec^dem- 
nient, ce qui prouve que, dans ce cas encore, la perception de 
Ja direction est une rcsultante et qu elle depend h la fois du 
m6ridien de la ratine impressionne et des.sensations qui nous 
renseignent sur la direction de notre regard. 

Dans ce dernier cas, ^i on fait I'exp^rience dans Tobscurile 
avec une ligne lumineuse, il arrivera facilement que la ligne, 
quoique piac^e parallelement au visage, paraitra former un 
angle avec lui ; il pourra mSme arriver qu'elle paraisse perpen- 
diculaire a la direction du regard. L'illusion tend parliculiere- 
ment ^ se produire pour les lignes horizontales, et cela s'ex- 
plique par ce fait que nous ne disposons pas, pour peroevoir 
les relations de profondeur des divers points d'une ligne hori- 
zonlale, de moyens aussi parfaits que lorsqu'il s agit des 
points d'une ligne verticale ; d'ailleurs, m^me pour les verti- 
cales, et m^me lorsqu'on les observe avec les deux yeux, la 
m^me illusion, quoique plus faible, pent aussi se manifester. 
Lorsque Tillusion est forte, on constate alors tres nettement 
I'influence de la profondeur sur la perception de la direction : 
ainsi, si on essaie de disposer horizontalement, dans H6bscu- 
rit6, une ligne lumineuse plac^e en haut et k droite parallele- 
ment au visage, et si on 6prouve Tillusion que cette ligne, au 
lieu d'etre parallele au visage, s'^loigne par son extremite 
gauche, on trouvera que, lorsqu'on Taura placc^e de maniere 
qu'elle paraisse horizontale, elle formera un angle avec Thori- 
zontale reelle. — L'influence exerc6e par la perception de la 

f)rofondeur sur celle de Thorizontalit^ se constate aisement 
orsque nous marchons sur une route horizontale; la route 
nous parait horizontale, bien quelle monte en perspective. 

Un des elements qui interviennent encore pour determiner 
notre perception des directions, c'est la connaissance que nous 
avons des directions reelles des objets que nous considerons ; 
auand, dans Tobscurite, on se trompe sur la direction reelle 
a'une ligne lumineuse qu'on regarde la t^te penchee laterale- 
ment, l'illusion cesse d^s qu'on eclaire la piece de maniere k 
rendre visibles d'autres objets de direction connue. 

La perception des directions se modifie un peu selon qu'on 
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re.j;arde avec les deux yeux ou avec un seul. Le fait se cons-^ 
tate surtout pour les verticales. Ainsi, j*ai trouv6, en observant 
une ligne verticale dont le milieu 6tait ^ 2"* et ^ la hauteur do- 
mes yeux, que les deux verticales monoculaires apparentes- 
formaient entre elles un angle de 2°,o8, et que celle de Toeil 
droit formait avec la verticale binoculaire apparente, qui 
6tait interm^diaire entre les deux verticales monoculaires, un 
angle de o°,8i , tandis que celle de Toeil gauche formait avec elle 
un angle de i°,26 ; le nombre des observations aete de 4o pour 
chaque determination et la variation moyenne, sauf pour Voeil 
gauche pour lequel elle a atteint o<*,42, est rest6e inlerieure a 
o®,3. Nous aurons h revenir sur ces differences au cha- 
pitre vni. Dans les determinations precedentes, je parcourais 
la ligne du regard , mais les resullats ont ete essentiellement 
les m^mes dans d'autres series de determinations od je m'im- 
posais de fixer le milieu de la hgne. 

La verticale et Thorizontale apparentes, lorsqu'on observe 
avec les deux yeux, en ayant la tete droite et en regardant 
droit devant soi, coincident assez exactement, si on fait 
abstraction des illusions qui peuvent se produire concernant 
la profondeur, avec la verticale et Thorizontale redles ; la 
coincidence n'est cependant pas parfaite. Nous n'avons pa& 
en effel une perception tr^s exacte de la position de notre 
t^te, et nous pouvons la croire droite alors qu'elle est en reality 
up peu inclinee ou inversement. Dans une serie de determi- 
nations oil j'observais avec les deux yeux, et dans des condi-^ 
tions qui me semblaient aussi naturelles que possible, j'ai 
constate que la verticale apparente penchait k gauche de 
o°,89 par rapport k la verticale reelle ; dans une autre, j'ai 
trouve qu'elle penchait k gauche de 1^,09 ; au contraire, en 
observant plus tard dans des conditions qui me paraissaient 
etre lesmemes,j'ai trouve qu'elle penchait^ droite, mais seule- 
ment de 0^,27, et que Thorizontale apparente etait abaissee k 
droite de o°,«)2. Les determinations avaient lieu dans Tobscu- 
rite, avec une ligne lumineuse mobile. 

Jastrow a publie, concernant I'appreciation des directions 
avec les deux yeux, les resultats de determinations, faites sur 
dix personnes (1). L'experience consistait a placer un disque 
portant une ligne droite, la seule qui fftt visible, de maniere 
qu'elle pariil verticale, ou horizontale, ou inclinee de 45° k 
gauche ou k droite. L'horizontalite et la verticalite ont eteappre^ 
ciees avec une grande exactitude : en moyenne, les divers obser- 
vateurs ont considere comme verticale une direction inclinee k 
droite de \U seulement (V. M. = 35',8i, et comme horizontale une 
direction anaissee k droite, par rapport k Thorizontale reelle, 
de 7' (V. M. =39'). La precision des determinations a ete beau- 

(1) Jastrow, On the Judgment of Angles and Positions of Lines, The 
Americ. Joura. of Psych., iSgS, vol. 5, pp* ^lo-aasJ^ 
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coup moindre pour la directidn oblique, et il s«est manifesto une 
tenaance k la placer trop pr6s de Thorizontale ; k gauche, la 




prouve que les d6terminations, en m6me temps qu elles etaient 
mexactes, se faisaient avec peu de precision; on a vu, au cha- 

gitre IV, que la forme d'une ligne droite est ^galement moins 
ien reconnue lorsque cette ligne est oblique que lorsqu'elle est 
verticale ou horizontale, 

(85). Lignes qui paraisseni verlicales ou horizonlales quand le 
regard esl dirige d la fois en haul ou en bas el laUralemenl. — 
Les determinations donl je vais rapporter les r^sultats ont eu 
lieu, comme celles qui ont ete mentionnees au § pr6c6dent, dans 
Tobscurite, avec une ligne lumineuse de 2"""^ de large et So*"™ de 
long, mobile autour de son centre dans un plan vertical paral- 
l^le au visage ; Finclinaison de la ligne se lisait sur un arc 

fradu6 en dixit^mes de degr^ ; dans chaque s^rie, une moiti^ 
es observations etaient faites pendant que la partie sup^rieure 
de la ligne, s'il s'agissait de la verticale, se mouvait de gauche A 
droite a partir d'une position ou-elle paraissait nettement in- 
clinee, et Fautre moiti^ pendant qu'elle se mouvait de droite k 
gauche ; lorsqu'il s'agissait de rhorizontale, chaque extr^mit^ 
de la ligne se mouvait, dans une moitie des cas, de bas en haut 
et, dans I'autre moiti6,de haut en bas. Je me bornerai k citer la 
moyenne des deux groupes d'observations ; la variation moyenne 
que je rapporterai a (5t^ calcul^e de la m^me mani6re que cette 
moyenne : j'ai calculi d'abord la variation moyenne pour le cas 
oil le mouvement de la ligne avait lieu dans un sens, puis pour 
le cas ou il avait lieu dans le sens oppos6, et j'ai pris la moyenne 
des deux chiffres obtenus. 

On sait que, lorsque le regard est dirig6 k la fois en haut ou 
en bas et lat^ralement, il se produit, par rapport k la position 
primaire, une torsion apparcnte de Tceil, par suite de laquelle 
une image consecutive ciroite, form^e dans la position primaire 
et projetee ensuite en haut et k droite, par exemple, sur une 
surface sph6rique dont Toeil occupe le centre, change de direc- 
tion apparente, et, si elle paraissait verticale dans la position 
primaire, paralt alors pencher k droite. Ce changementde direc- 
tion apparente. de I'image consecutive prouve qu'on se rend 
compte qu'une ligne r6ellement verticale et dont on fixe un des 
points ne se projetle pas, lorsque le regard est dirig^ en haut 
et k droite, sur le m6me m^ridien de roeilque lorsque le regard, 
en la fixant, se trouve dans la position primaire. II fd^t done 
s'attendre k constater que la perception des verticales r^elles, 
lorsque le regard se dirigera, pour les consid^rer, en haut et k 
droite, sera plus ou moins exacte ; de m^me pour les horizon- 
tales. 

C'est ce que j'ai essay^ de verifier ; mais je n*ai pu le verifier 
qu'imparfaitement, k cause des illusions qui se produisaient 
coDcernant la direction des li^nes suivant la profondeur. J'^tais 
en consequence oblige parfois de me figurer que je m'etais 
deplace par exemple k droite, si la ligne etait en haul et k droite 
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et si elle 6tait verticale, et qu'elle se trouvait alors dans le plan 
median de ma tele, et que je me bornais k essayer, dans ces 
conditions, de la placer de telle maniere qu'elle ne pench^t ni k 
droite ni k gauche. J'ai fait quatre series de 20 determinations 
chacune, deux avec regard dirige en haut et k droite, et deux 
avec regard dirig6 en haut et k gauche. L'angle ascensionnel et 
Tangle lateral 6taient Tun et Tautre de 20^ (1). La distance des 
yeux au milieu de la ligne elait d'environ 2",70. La position 
initiale considt^ree pour mesurer Tangle ascensionnel 6tait celle 
pour laquelle le regard eut 616 dirig6 horizontalement vers un 
point situ6 dans le plan median de la t^te. 

Dans la premiere et la deuxi^rae serie, il s'agissait de deter- 
miner la verticale s^pparente. Or, Tai trouve qu'elle etait repre- 
sentee, lorsque le regard etait dirige en haut et k droite. par 
une ligne inclinee de 1*^,02 k droite (V.M. = o**,58), et, lorsque 
le regard etait dirige en haut et k gauche, par une ligne inclinee 
de i°,58 k gauche (V.M. = o°,39). La tete etant droite et le regard 
dirige droit devant moi vers le milieu de la ligne, elle me parais- 
sait verticale lorsqu'elle Tetait reellement ou k peu pres ; en 
effet, j'ai trouve, dans ces conditions, comme verticale appa- 
rente, une ligne inclinee seulement de 0^,27 k droite. Or, Tangle 
de torsion apparente, lorsque Tangle ascensionnel et Tangle 
lateral sont de 200, est, d'apres le calcul de Helmholtz, de 3**,34; 
done Tinclinaison du meridien vertical initial se trouve etre, 
dans les determinations en question, en grande partie corrigee. 
On pent supposer que, si elle ne Test pas compietement, c'est 
qu'on eprouve souvent Tillusion, dans Texperience, d'avoir la 
tete elle-meme tournee en partie vers la ligne. Je citerai a ce 
propos une observation interessante ; exceptionnellement j'ai 
trouve, en determinant la verticale appareute lorsque le regard 
etait dirige en haut et k gauche, qu'elle ibrmait avec la verticale 
reelle un angle de 2°, 2 ; or, immediatement apres Tobservation, 
j'avais note que la ligne me paraissait presque en face de moi, 
quoique en haut ; dans ces conditions, la correction de Tincli- 
naison du meridien primitivement vertical devait en grande par- 
tie cesser d'avoir lieu, et c'est en effet ce qui est arrive. On 
remarquera que des faits de ce genre peuvent servir aussi k expli- 
quer les variations moyennes assez eiovees qui se constatent 
aans ces determinations. 

Dans les deux autres series d'observations, il s'agissait deTho- 
rizontale apparente. Les resultats pour ces deux series sont tres 
differents. Dans Tune, ou le regard etait dirige en haut et k 
droite, la ligne m'a paru generalement paralieie au visage, 
comme elle Tetait en effet, c'est-^-dire obliquement placee par 
rapport k la direction du regard. Dans Tautre, ou le regard etait 
dirige en haut et k gauche, s'est manifestee au contraire avec 
une tres grande force Tillusion que la ligne s'eloignait du visage 
par son extremite droite. Dans la premiere serie, Thorizontale 
apparente coincidait k peu pres exactement avec Thorizontale 

'1) L'angle ascensionnel est Tangle que fait le regard avec la position 
primaire en s'eievant ou en s'abaissant, et Tangle lateral est celui qu'il 
fait avec la ligne mediane du plan de fixation (Helmholtz, PhysioL 
Optik, 2" Aufl., p. 617). 
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r^elle; elle formait en effet avec elle un angle deo°,i seulement, 
son extr6mit6 droile etant un peu plus elev6e que I'autre exlr6- 
niit6 (20 observations ; V.M. := o°,52). Dans la seconde s6rie, au 
contraire. Tangle compris entre Thorizontale apparente et Tho- 
rizontale r^elle a atteint 6^,07 (V.M.= l^7l)' I'exlr6mit6 gauche 
de rhorizontale apparente etant plus elev^e que I'extr^mit^ 
droite ; I'erreur etait done grossiere, et elle devenait 6vidente 
d6s que j'observais la ligne en me plagant en face d'elle. 

Cette erreur s'explique par I'illusion de profondeur signal^e. 
En effet, une ligne r^ellement horizontals situ^e k gauche de 
Tobservaleur et plus haut que ses yeux, et dont 1 extr6mit6 
droite est plus 61oign<?e de son visage que Textrt^mite gauche, est 
representee en perspective par une ligne inclin^e donl rextr^mit^ 
droite est moins 6te\6e que Fextremit^ gauche. D'ailleurs, k la 
cause d'erreur pr^cedente a dii s'ajouter rincompl^le correction 
de rinclinaison du m^ridien primitivement horizontal ; j'ai not6 
encore ici parfois, en effet, que je m'imaginais 6tre tourne vers 
la ligne. 

86. L' horizontal apparente etla verticale apparente passant 
par un mime point peu vent ne pas former exactement un 
an^le droit, — C'est ce qui resulte de determinations que 
j'ai failes sur la verticale et Thorizontale, en prenant soin de 
Demodifier en Hen d'uoe s^rie k Tautre la positioD de la t6te, 
el de placer le milieu de la ligDe, daDs chaque s^rie, a la hau- 
teur de I'oeil droit et dans le plaD m^diaD de la I6te. La ligne 
etait k 2™, Bodes yeux. 

J'ai trouve, dans ces determinations, que Thorizontale 
appareole etait une Hgoe un peu abaissee k droite et formant 
avec rhorizontale reelle ud angle de o'',8o (20 observatioDs ; 
V. M. = 0^,22^. J'ai d'ailleurs trouve k peu pr^s le m^me 
resullat (0*^,92), la ligne etant placee 20** plus haut et le milieu 
de la ligDe se Irouvant loujours dans le plan median de la 
t^te. La verticale apparente coincidait au contrairea peu pr^s 
exactement avec la verticale reelle ; elle ne penchait k droite, 
en effet, quede 0^,26 (20 observations; V. M. = 0^,28). 

87. Influence de In vision binoculaire et de la vision mono- 
culaire. — On a deja vu que la verticale binoculaire et les 
verticales monoculaires pouvaient differer. Les differences 
sont moins marquees lorsqu'il s'agit des horizontales ; nean- 
moiDS on pourra aussi, eo observant avec soin, en constater 
dans ce cas. Ainsi, dans trois series successives de 20 obser- 
vations chacuDe, faites exactement dans les m^mes condi- 
tions, j'ai trouve, com me horizontale apparente pour les deux 
yeux, une ligne abaissee k droite par rapport k rhorizontale 
reelle de o°,8o (20 observations ; V. M. = 0^,22), pour Toeil 
droit une ligne abaissee egalement k droite de o",o6 (20 ob- 
servations ; V. M. = o°,3o) c'est-^-dire que Thorizoptale 
apparente de Tceil droit et ThorizoDtale biDOculaire com- 
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cideni k peu pr^s exactement, et pour Toeil gauche une ligne 
qui peut 6lre consid^r^e comme reellement horizoniale ; elle 
n'elait abaiss^e en effel que de o°,02 k gauche par rapport k 
rhorizontale r^elle (^o observations; V. M. = o^,3i). En 
regardant avec Toeil gauche, dans les conditions oil les obser- 
vations avaienl lieu, j'obtenais done une 616vation assez 
marquee k droite de Thorizontale binoculaire apparente. Le 
changement de direction des verticales binoculaires est 6ga- 
lement plus considerable quand j 'observe avec Toeil gauche 
qu'avec I'oeil droit. 

La difference que j'ai ainsi constat^e entre les horizontales 
monoculaires se rattache k un autre fait. Quand, la t6te 
droite, je regarde pendant quelque temps avec Toeil gauche- 
une ligne reellement horizontale et que je d^couvre ensuite 
brusquement Toeil droit, je vois deux images de la ligne ; 
celle qui correspond a I'oeil droit est situee au-dessus de 
Fautre, et les deux lignes, au lieu d'etre paralieies, forment 
un angle, dont le sommet, si on les prolongeait, se trouve- 
rait k ma gauche. Quand je regarde avec Toeil droit, le m^me 
phenom^ne se produit, je vois egalement, au moment ou je 
decouvre Toeil gauche, une seconde image, situee au-dessous 
de Tautre et formant avec elle un angle. 

88. Influence de Vinclinaison latdrale de la lite sur les 
directions apparentes. — L'inclinaison laterale de la tete, soit 
qu'elle se produise seule ou qu elle r^sulte de Tinclinaison du 
corps, peut, comme Ta d^cou vert Aubert (i), lorsqu'elle est 
considerable, cntralner des erreurs marquees dans la 
perception des directions. On constate aisement le fait 

(i) II. Aubert, Eine scheinbare bedeuiende Drehung von Objeden bei 
Neigung des Kopfes nach rechls oder linkSy Virchow's Archiv fiir patho- 
log'sche Anatomic und Physiologic, Bd. 20, 1861, p. 38i-393. Comparer 
aussi Ic m^me, Physiologie drr Netzhaatf i865, p. 275 et suiv., et Phu- 
sioloijische Optiky 1876, p. 667. — L'exp6rience d'Aubert a 6t6 ^tudiee 
aussi par Mulder, Ons ordeel over vertikal, bij neiging van het hoofd 
naar rechls oflinks^ dans Feesibundel en I'honneur de Bonders, Ams- 
terdam ; par le m6me, Ueber paralle/e Rollbewegungen derAugen^ Graefe's 
Archiv, 187.5, Bd. 21 (1), p. 108 ss. ; par Y. Delage, Les MMdiens de 
Voeil^ Rev. g6n. des Sciences, t. Ill, 1892, p, 114-120 ; et par Nagel, 
Leber das AuberVsche Phdnomen und verwandte Tduschungen fiber die 
vertikale Richtung^ Zeit?chrift fur Psychologic, 16. Band, 1898, p. 373- 
398. Comparer aussi la traduction, avec annotations, par Aubert, du 
travail d'Y. Delage, Eludes expirimenlales sur les illusions staliques et 
dynamiques de direction (Archives de zoologie exp6rimentale, 2® serie, 
4, 1886, p. 535-624), sous le titre de Phijsiologische Studien fiber die 
Orientirung, 1888, p. 35 et 36. Nagel consid^re comme insufflsantes les 

ar Aubert, 

complete . 

compensa- 

trices des yeux qui se produisent quand on penche lateralement la 
t^te, et cro'it que cos torsions dependent elles-m^mes d'excitations du 
labyrinthe. 
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«n observant dans robscurit6 complete une ligne lumi- 
xieuse verticale ou horizonlale. Deux points lumineux 
places Tun au-dessus ou k c6t6 de I'autre pourront rem- 
placer la ligne lumineuse. Un instrument commode pour 
-constater cetle influence de Tinclinaison de la t^te sera un 
large tube, noirci interieurement, portant k Tun de ses bouts 
<leux oeilletons qui emp^cheront la vue de tons objets envi- 
ronnants, et k Tautre un couvercle qu'on pourra faire 
tourner a la main autour du tube de mani^re k amener une 
fente perc^e dans ce couvercle et recouverle de papier 
blanc k paraitre verticale par exemplc; un fil k plomb ux6 au 
couvercle permeltra en outre, si Ton a immobilise le tube, de 
connaitre, apr^s chaque determination, Tinclinaison de la 
ligne. On pent enfin, comme Ta indiqu6 Helmholtz, au lieu 
d'observer dans une chambre obscure, placer la ligne contre 
un mur de couleur uniforme et tenir devant le visage un 
6cran cylindrique qui masque les objets environnants. — Si 
on observait k la lumi^re une ligne entour^e d'objets fami- 
liers, I'illusion ne se produirait pas ou serait k peine sensible, 
parce qu*alors elle serait corrig^e par la connaissance acquise 
que Ton aurait de la position r^elie de ces objets. 

Supposons qu'on se serve d'une ligne lumineuse verticale. 
D'apr6s Aubert, Tinclinaison apparente de la ligne se produi- 
rait toujours en sens inverse de celle de la t^te. Le maximum 
de cette inclinaison de la ligne aurait lieu pour une inclinai- 
son de la t^te d'environ io5°. La ligne paraitrait s'incliner 
m^me pour une tr6s faible inclinaison de la t6te. L'inclinaison 
irait croissant avec la dur6e de Tobservation . Aubert Testi- 
mait pour lui-m6me de 4^° environ lorsqu'il avait la tMe 
pench^e dego*, mais parfois aussi elle lui a sembl6 n'^lre que 
de 25<* k 3o**, et un de ses collogues, pour la mdme inclinaison 
de la tMe, Ta trouv6e de i5o environ seulement. Dans une 
«6rie de determinations que j'ai fait faire k six 6tudiants, la 
tete etant pench^e de 90°, I'incHnaison de la ligne a varic 
entre les limites de 8** et de 25° ; les six observateurs se r^par- 
tissaient du reste en deux groupes, Tun, comprenant deux 
personnes seulement, pour lequel Tinclinaison restait voisine 
■de lo®, en depassant en moyenne leg^rement ce chifTre ; Tautre, 
pour lequel elle atteignait environ 20® ou m6me plus. Pour 
moi, 1 inclinaison, dans les mSmes conditions, se tienl en 
general entre 20* et 3o°. — Nagel a trouv6 que pour lui il n'y 
avait pas proportionnalit6 entre Finclinaison de la t6te et Tin- 
clinaison apparente de la ligne, et m6me que Tune n'^tait pas 
toujours en sens inverse de rautre;il a constate que, pour de 
faibles inclinaisons de la t^te, la ligne lui paraissait d'abord 
s'incliner dans le m^me sens que la tete, que, lorsque l'incli- 
naison de la tete ne depassait pas 5o-6o°, la ligne reprenait 
bientdt la position verticale, puis, qu'elle s'inclinait brusque - 
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ment en sens inverse de rinclinaison de la t^ie, lorsque la 
limite pr^c^dente 6tait depass^e. A pen pr6s comme Auberl, 
il a Irouve que le maximum d'inclinaison de la ligne a lieu 
pour une inclinaison de la l^te de 120-140°. Nagel a constate 
aussi qu'en faisant passer un courant continu au travers de 
la t^te on pouvait obtenir un mouvement et une inclinaison 
de la ligne, Textr^mit^ sup^rieure de celle-ci s'abaissant de 
quelques degres vers' Telectrode negative. Tant que le cou- 
rant passe, la ligne reste inclinee et en mouvement apparent ; 
mais, ici comme dans d'autres cas, malgr^ le mouvement 
incessant de la ligne, son inclinaison ne paralt pas changer. 
Lorsqu'on interrompt le courant, la ligne reprend la position 
verticale. Le passage du courant, dans cette experience, s'ac- 
compagnait de faibles torsions des yeux, Textr^mite sup6- 
rieure des m^ridiens verticaux des yeux s'inclinant vers le 
p6le negatif. 

Si, dans Texperience ordinaire, apres avoir dispose la 
ligne obliquement de mani^re qu'elle paraisse verticale 
lorsque la t^te est pench^e,on 6claire la salle, la ligne, comme 
Fa constats Aubert, apparait imm6diatement oblique; si on 
refait Tobscurit^, elle redevient en apparence verticale en 
une ou deux secondes. 

Aubert, d'apr^s quelques observations qu'il a faites soit en 
penchant la t^te (levant un miroir, soit au moyen d'images 
cons6cutives, conclut que, quand on incline lateralement la 
t^te, il y a estimation exacte del'inclinaisonet qu-il ne se pro- 
duit pas de torsions des yeux On ne peut done songer, 
d'apr^s lui, a explic[uer Tillusion pr^c^dente par une fausse 
estimation de I'inclinaison de la iHe ni par des rotations qu'ef- 
fectuerait I'oeil, en sens inverse du mouvement de la t6te> 
autour de son axe ant6ro-post6rieur. 

L'explication qu'il propose consisle a admettre que Tincli- 
naison de la t^te a pour effet de modifier notre representation 
des directions de 1 espace . II suppose qu'apres avoir pench6 
lat^tenous ne gardons pas une conscience exacte du mouve- 
ment effectu6, que nous sommes port^s h oublier les sensations 
musculaires produites par le mouvement; toutefois, ces sen- 
sations neperdraient pas toute influence et nous ne jugerions 
pas de la direction de la ligne d'apr^s notre ratine seule, mais 
nous nous ferions une perception moyenne, en consequence 
de laquelle une ligne reellement verticale nous paraitrait,. 
lorsque par exemple nous penchons la t^te k droite, s incliner 
k gauche. 

On remarquera que Texplication pr^cedente, qui n'a d*ail- 
leurs pas satisfait completement Aubert (1), revient k admettre 
ce qu il niait d'abord, savoir que Tinclinaison de la t6te est> 

(1) Voir Physio!ojische Studien fiber die Orienliriing ^ p. 36. 
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k un certain moment du moins, incorrectement estimee. 
Aubert croit, en outre, que, lorsque nous penchons la t^te 
de 90**, nous sommes port6s k voir horizonlale une ligne reel- 
lement verticale ; au contraire, nous sommes en r^alit? port^s, 
tant que nous avons conscience du inouvement effectu^, a la 
voir comme elle est effectivement, c*est-a-dire verticale, et 
les seules lignes que nous soyons dans ce cas port^s k voir 
hovizontales sont celle.s que nous savons n'^tre pas reelles, et 
en particulier les images consecutives de lignes verticales. 

Helmholtz a suppos6 que Tillusion vient de ce que nous 
croyons dans Tobscurit^ I'inclinaison laterale de notre tMe 
moindre qu'elle nest en realite ; il n'admet pas qu'elle puisse 
avoir pour cause des torsions des yeux. « line image conse 
cutive developpee dans le meridien vertical de Toeil ne paralt 
pas, lorsqu'on penchela t^tede9o'' a droite dans une chambre 
obscure, horizontale comme elle Test en realite ; mais elle 
paratt monter de gauche, k droite, et une ligne lumineuse 
objective, qui a r?ellement cette inclinaison, parait verti- 
cale (i). » Celui qui fera avec soin Texperience pr6c6dente 
arrivera k d'autres resultats que ceux qu'indique Helmholtz ; 
ainsi, en projetant Timagecons^cutivedune verticale sur une 
horizontale r^elle, il constatera sans difficulte que cette 
image consecutive, lorsque la tSte est pench6e de go**, n'est 
pas horizontale, c'est-k-dire qu'il y a eu torsion des yeux. 

Delage, dans son explication, distingue d'abord les mSri- 
diens morphologiques et les mMdiens astronomiques ou sim- 
plement meridiens aciuels ; les meridien s morphologiques, 
pour ne consid^rer que les deux principaux, sont ceux qui 
passent, Tun par les muscles droits sup^rieur et inferieur, 
I'autre par les muscles droits interne et externe ; ils sont li6s 
k Toeil et tournent avec lui. Les meridiens astronomiques 
sont au contraire fixes dans I'espace. 

II pose ensuite ce principe que Toeil connatt ses meridiens 
astronomiques et qn'il ignore ses meridiens morphologiques, 
c'est-a-dire qu'ilappreciecorrectement la direction des objets 
mfime lorsque la t^te est inclin^e. Toutefois ce principe ne 
serait pas absolument vrai ; dans le cas damages, soit reelles, 
soit accidentelles, vues au milieu d'une obscurite absolue, 
par exemple dans Texp^rience d'Aubert, le jugement tiendrait 
compte de la position des meridiens morphologiques, sans 
toutefois se r^gler enti^rement sur eux. Delage explicjue de 
la fagon suivante cette exception au principe. D'ordinaire, 
gr^ce au toucher, au redressement de la tSte, Teftet de Tin- 
clinaison de la t^te serait corrige, et la correction deviendrait 
peu k peu instinctive ; mais elle ne serait parfaite que pour 
des inclinaisons moder^es de la t^te, ne d^passant pas 25° k 

(i) Helmholtz, Physiol. Optik, 2« Aufl., p. 768. 
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3o°; pour des inclinaisons fortes, atteignant ou d^passaqt 
rhorizoniale, elle n'aurait lieu que partiellement, m^me en 

{>leine lumi^re, et elle serail particulieremeni incomplete en 
'absence de tous termes de comparaison, comme dans Tex- 
p6rience d'Aubert. 

L*explication pr6cedente est en grande partie juste. Elle 
revient en somme a reconnaitre ce principe que la perception 
de la direction des objets inconnus ne depend pas seulement 
des m^ridiens de la r6tine impressionnes ; mais elle reste 
obscure en ce qu'elle ne nous fait pas comprendre de quelle 
mani^re nous pouvons connattre lesm^ridiens astronomiques 
de I'oeil, c'est-a-dire au fond la direction des meridiens mor- 
phologiques dans I'espace ; elle ne mentionne d'ailleurs qu'une 
<les causes de Finclinaison apparente que subit une ligne 
qu'on observe, la t^te penchee, dans Tobscurit^. 

Cette inclinaison en effet est due principalement a deux 
causes et non ^ une seule : i*^ ^ des torsions des yeux en sens 
inverse du mouvement de la t^te ; 2"^ a I'erreur qu'on pent 
commettre dans I'estimation de Tinclinaison de la t^te. D'ail- 
leurs la tendance naturelle est, comme il a ^16 dit, non pas 
<ie voir verticales les lignes qui impressionnent le m6ricfien 
•de Toeil qui serait vertical si la t^te 6tait droite, mais, au con- 
traire, de corriger I'inclinaison de la tdte, c'est-4-dire de con- 
tinuer de voir verticale une ligne reellement verticale, et hori- 
zontale une ligne reellement horizontale, et tbutes les erreurs 

3ui se produisent dans la perception des directions viennent 
e ce qu'on n'a pas conscience des mouvements de torsion 
des yeux ou qu'on estime inexactement d'autres mouvements 
dont on a conscience. II faut encore ajouter que Tinclinaison 
apparente d'une ligne dans Tobscurit^ ne se produit pas tou- 
jours en sens inverse de celle du mouvement de la t^te; non 
seulement j'ai constats d'une mani^re tres nette sur moi- 
m^me qu'elie pouvait se produire dans le mtoie sens, mais 
j'ai trouv6 d'autres personnes qui, invitees k observer une 
ligne verticale lumineuse dans I'obscurit^ en penchant la 
t^te, ont declare qu'elie leur paraissait pencher dans le m^me 
sens que la t^te ; on a vu d'ailleurs que des phenomenes 
semblables ont ete constates par Nagel. 

J'ai fait, concernant cette influence de I'inclinaison de la t^(e 
sur la verticale apparente, une s^rie d'exp6riences. Je me servais 
d'une ligne lumineuse de 2™" de large et So^'" de long, tournant 
autour d'un axe perpendiculaire k cette ligne en son milieu, et 
dont je pouvais lire I'inclinaison au moyen d'un fil k plorab et 
d'une graduation plac^e au-dessous de la ligne. 

J'ai d'abord constate, en pencliant lentement la t^te k droite 
ou k gauche, que la ligne lumineuse, qui dans ces observations 
restait immobile et verticale, me paraissait s'incliner dans le 
m6me sens que la t^te ; m^rae en inclinant la tete les yeux fer- 
m6s, pourvu que I'inclinaison nefOt pas trop fortej'ai constats 
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-ensuite, en les ouvrant, que la ligne me paraissait pench^e dans 

le m^rne sens que la t^te. Si j'augmente Tinclinaison de la tete, 

la Ugne redevient peu k peu verticale en apparence,' puis, si 

j'augmente encore rinclinaison, la ligne parait s'incliner en 

sens oppos6. J'ai determine de combien je devais incliner la 

t^te, soil k droite, soil k gauche, pour que la ligne me pardt de 

nouveau verticale ; en penchant fa t^te k droite, j'ai trouve des 

<:hiffres variant entre 4<>° ^t 6^° (^ observations) ; dans une 

sixi^me observation, la ligne m'a paru d^s le d^but s'incliner k 

gauche. En penchant la t^te k gauche, j'ai trouv6 des chilTres 

allant de 38* k 43° (5 observations). Le r^sultat precedent ne se 

maintient d'ailleurs pas ; apr^s un certain nombre d'observa- 

tioris successives, Tinclinaison, m^me au depart, se produit en 

sens oppos6 ; mais, quand rinclinaison de la ligne k droite ne 

veut plus be produire lorsque je penche la tete k droite, elle se 

produit tr^s bien k gauche si je penche k ce moment la t^te k 

gauche. Pour constater cette inclinaison de m^me sens, il con- 

vient de pencher lentement et r^gulierement la iHe et d'attendre, 

-au besoin, qu'elle se manifeste. 

J'ai d^lermin6 ensuite quelle inclinaison je devais donner k la 
ligne pour qu'elle me parut verticale lorsque j'avais la tete pen- 
•cheedego®^ droite. L'inclinaisondela t^te^taitobtenue aumoyen 
d'une planchetle fixee k angle droit sur une autre qui elle-meme 
^tait fix^e sur le bord d'un plateau horizontal ; je tenais la pre- 
miere planchette entre les dents. Je faisais avancer progressive- 
ment Textremild superieure de la ligne tantdt vers la droite, tanldt 
vers la gauche, en partant d'une position oii elle me parut evi- 
demment n'^tre pas verticale. J'ai trouv^, comme moyenne de 
1JO observations, qu'il fallait que la ligne lut inclin^e de 26° 
A droite pour qu'elle me parut verticale (variation moyenne 
= 3M2). 

J'ai d^termin6 ensuite de combien mes yeuxtournaient autour 
•de leur axe ant^ro-post^rieur, lorsque je penchais la tete dego^ ; 
pour cela, apr^s avoir obtenu une image conse^cntive lin^aire, 
la idle droite, j'ai projet6 cetle image, en inclinant la tete de 90**, 
sur le carton portant la ligne lumineuse, de mani^re k pouvoir, 
au moyen de la graduation qui s'y trouvait, connaitre I'lnclinai- 
son de I'image consecutive par rapport k sa direction initiate. 
J'ai constats que la torsion ^lait de o°-9° lorsque je penchais la 
t^te de 90° k droite et de io°-ii° lorsque je la penchais de 90° k 
gauche. » < ' 

J'ai determine enfin avec quelle e^^actitude j'estime rincli- 
naison de'ma t^te k droite lorsque cette inclinaison est de 90®. 
Pour cela, je tenais entre les dents une planchette B (fig. 52) 
articul6e k Irottement dur k une seconde planchetle A fix^e sur un 
plateau horiz6ntal ; k la planchette mordue ^tait fixec k angle 
. -droit une troisi6me planchette C portant un disque gradut^ d'a^sez 
grand diam^tre pourvu d'un fil k plomb. Je penchais progres- 
sivement la tOte, les yeux fermds, jusqu'^ ce que je crusse avoir 
les deux yeux vertidaletnent Tun audessus de Tautre. Dans une 
. moitie des determinations, je suis- parti d'une position pour 
laquelle ma ti^te me paraissait ^videmment pench^e de moins 
de 90®, et dans I'autre moiti6 d'une position pour laquelle elle 
me paraissait evidemment I'^tre de plus de 90°. Dans ces coji- 
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ditions, j'ai trouv^ que, lorsque ma t^te me paraissait inclin^e 
de 90°, .elle ^tait toujours en r^alit^ inclin^e d'un peu plus. 
Dans le ras consid^r^ d'inclinaison a droite, j'ai dft pencher la 
l^te en moyenne de 108° pour que mes deux yeux me parussent 
verticalement Tun au-dessus de Taulre (20 observations ; 
variation moyenne = 8^,82) ; done Tinclinaison de la t^te ^tail 
sous-estim^e de 18°. 

Les resultats des deux dernieres determinations permettenl 
d'expliquer maintenant complMement I'illusion que je cons- 
tate dans mon appreciation aela verticalite de la ligne lorsque 
j'ai la t^te penchee de go"* ; d'une part la torsion des yeux est 




Fig. 52. 



de 8**-9**; d'autre part, la sous-estimation de Finclinaison de la 
t^te est de 18" ; ces deux influences combinees doivent done 

f)roduire une inclinaison apparente de 26^-27** de la ligne reel- 
ement verticale ; or, en determinant direclement celte incli- 
naison, je Tai trouvee de 126** ; la concordance entre ces chiffres 
est aussi complete qu'on pouvait Tesperer. 

II est facile de comprendrc comment les deux influences pre- 
cedentes doivent faire qu'une ligne verticale reelle parait incli- 
nee en sens inverse de la t^te lorsque celle-ci est penchee dego**, 
ou bien que la ligne qui parait verticale est une ligne inclinee 
en realite dansle m^rae sens que la t^te. Soit fig. 53'i la ligne 
reellement verticale AB. Si, lorsque la tete est inclinee de 90®, 
Toeil etait incline exactement de la m^me quantite, Timage de 
la ligne AB occuperait sur la retine la position qu'y edt occu- 
pee avant Tinclinaison de la t^te Tborizontale CD. Mais, en 
realite, il s*est produit une torsion compensatrice d^environ 8® ; 
done, c>sl comme si la ligne CD, que nous supposerons consi- 
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deree pendant que la t6te est inclin^e k droite, etait relevee 
de 8<» par son extremity droite et occupait dans I'espace la po- 
sition CD', ou comme si la perpendiculaire AB k cette ligne, 
c'est-^-dire la verlicale AB s'^tait inclin^e k gauche de 8®, et 
avait pris dans Tespace la direction A'B'. D'autre part, lorsque 
ma t^te est penchee dego^, je crois qu'elle Test en r^alit6 d un 
pen moins et qu'il faudrait la pencner d'environ i8» encore 

Four que les yeux lussent verticalement Tun au-dessus de 
autre ; c'est done comme si a la compensation produite par 
la torsion des yeux s'en ajou- 
lait une seconde plus consi- 
derable ; dans ces conditions, 
la direction apparente de la 
verticale AB aevient finale- 
ment A^^B''. 

II reste k mentionner une 
troisieme influence qui joue 
parfois un certain r6le dans 
Texperience en question ; c'est 
celle des sensations autoci- 
n^tiques, c'est-^-diredesmou- 
vements apparents de la ligne ; 
sous le nom d'oscillations, ces 
mouvements de la ligne se 
trouvent express^ment men- 
tionn^s dans I'etude d'Aubert 
qui a ete ci-dessus analys6e ; 
on les trouvera aussi signales j 

dans les ^t^ides de Mulder et de Nagel. En experimentant un 
peu rapidement, on pourra eviter en grande partie ces mou- 
vements. 

89. Influence d'une perception erronee de la verticalite du 
corps. — Lorsqu'on vovage en chemin de fer, on conslate par- 
fois que les lignes r6ellement verticales que Ton apergoit en 
dehors du wagon paraissent inclin^es. L'illusion pent 6tre 
tr^s marquee a regard de chemin^es d'usines, de monuments 
61ev6s, par exemple d'^glises. Parfois Tillusion pent s'expli- 
<juer simplement par la presence dans le voisinage de lobjet 
oil elle se manifeste d'un aulre objet elev6, r6ellement incline, 
formant, par consequent, un angle avec le premier ; c'est ainsi 
<jue je constate, sur une route ou j'ai rhaoitude de voyager, 
etant d'ailleurs k pied, qu'un clocher d'egliseme parait incline 
parce que sa direction forme un angle aigu avec celle d'ar- 
bres tres ^lev^s qui en sont peu ^loignes. 

Mais, en general, Tillusion, lorsqu on voyage en chemin de 
fer, a une autre cause. Elle ne se produit qu'aux courbes; or, 
-en ces endroits, Tun des rails, afin de compenser Taction de 
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la force centrifuge, est plus ^lev6 que lautre ; par consequents 
le wagon oil nous sommes assis et nous-m6mes sommes 
un peu inclines lat^ralement. Or, nous n'avons pas conscience 
de cette inclinaison ou nous la supposons moindre qu!elle 
n'esl en reality ; croyant done notre corps toujours vertical* 
on k peu pr6s vertical, nous 6prouvons Tillusion que ce sont 
les objets ext^rieurs, r^elleraent verticaux, qui se sont incli- 
nes (i). 

On conslatera probablement une illusion analogue en s'as- 
seyant sur une chaise ou en mordant une planchette l^g^re- 
ment inclinees, mais dont on ignorera I'inclinaison, et en 
essayant alors de placer vertical un fil isol6. Le mot inclinees 
doit d'ailleurs 6lre pris ici, lorsqu'il s'agit de certaines per- 
sonnes qui ont Thabilude de pencher lateraleraent la tete^ 
dans un sens relatif, c'est-k-dire dans le sens d*inclin6es par 
rapport a la position qu'elles donnent d'ordinaire k leur tete,. 
quand elles regardent droit devant elles. 

D'apr^sune autre explication, Tillusion qui se produit ainsi, 
quand nous tournons en cercle, tiendrait k ceque Tceil ex^cu- 
terait des mouvements inconscients de torsion. Breuer et 
Kreidl ont fait k ce sujet des experiences : I'observateur tour- 
nait autour d'un axe vertical, et etait assis k quelque dis- 
tance de cet axe ; la tete etait immobilis6e, et Taxe de rotation 
et le visage etaient dans un m^me plan. lis ont constate entre 
aulres fails que, pendant la rotation, sous I'influence de la 
force centrifuge, on eprouve la sensation permanente d'etre 
penche en dehors ; en m^me temps, il y a torsion des yeux, 
et les meridiens primitivement verticaux des yeux slnclinent 
vers Taxe de rotation. lis expliquent par cette inclinaison 
des meridiens des yeux Terreur que Ton commet dans Tap- 
preciation visuelle de la verticalite pendant ces experiences 
et, en general, lorsqu'on tourne d'une maniere semolable en 
cercle; la torsion qu'ils ont constatee dans leurs experiences 
a eie de 7® k 8° environ ; or, des determinations failes 
anterieurement, dans les m^mes conditions, sur un grand 
nombre de personnes, avaient donne comme moyenne une 
inclinaison apparente de la verticale visuelle de 8^,5 ; il y a 
done concordance entre les deux chifTres; Tangle forme par la 
direction resultanle, pendant la rotation, avec la verticale 
reelle, etait d'ailleurs cle i4^ 

Malgre la concordance des deux premiers des chiffres cjui 
viennent d'etre cites, il est difficile d'admettre Texplication 

(0 Pour des illusions semblables, produites exp6riraentalement, 
voir : Mach, Grundlinien der Lehre von den Bewegungsempfindunaen^ 1876, 
p. 27 ; J. Breuer und A. Kreidl, Ueber die scheinbare Drenung des 
Gesichtsfeldes wdhrend der Einwirkung einer Centrifugalkraft, Pfluger's 
Archiv, 1898, Bd. 70, pp. ^ijf^-bio, et divers travaux anierieurs cit6s par 
eux. 
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propos^e ; dans cette explication, il n'est nullement tenu 
compte, en elTel, de I'illusion que celui qui lourne ^prouve 
relativemenl k la verticalite de son propre corps ; or, on ne 

Sent gu^re supposer que celte illusion n'ait exerc6 aucune in- 
uence sur Tappreciation visuelle de la verticalite. 
Pour expliquer I'illusion qui pent se produire, dans des ex- 
^riences comme celles de Breuer et de Kreidl,relativement a 
a verticale visuelle, il faut, en sonime, tenir compte non seu- 
lement des torsions des yeux, mais encore, et principalement 

f)eut-^tre, du fait qu'on 6prouve Tillusion d'avoir le corps et 
a tdte pench^s lal^ralement en dehors. On croit la t6te incli- 
nee lateralement dans un sens d'une assez faible quantity, et^ 
comme il arrive d'ordinaire quand elle est ainsi inclinee, il se 
produit une torsion des yeuxen sens inverse; si Tinclinaison 
de la t^te 6lait reelle et n'etait pas trop considerable, il n'y 
aurait pas d'illusion sur la verticalite, ou du moins Tillusion 
serait laible, ainsi qu'on peut le constater en observant dans 
robscurite une ligne lumineuse; mais, comme la t^te, en r^a- 
lile, n'est pas inclinee, il se produit Tillusion que-les objets 
r^ellement verticaux sont inclines precis6ment dans le sens ou 
on la croit inclinee. 
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LA PERCEPTION DES MOUVEMENTS 



90. Remarques genirales, — Je me bornerai k parler ici dcs 
mouvemenls qui peuvent se prociuire dans un plan parall^Ie 
au visage. La perception des mouvemenls en profondeur se 
comprendra facilement apr^s I'etude de ia perception de la 
profondeur. 

La perception des mouvemenls se rallache elroilemenl a 
celle des formes el a ceile des positions. En effet, les mouve- 
menls ont eux-m^mes des formes droites, courbes, el ils im- 
pliquent des differences de position, des directions. Ce qui a 
^te ditdes formes, des positions el des directions s'appliquera 
done aussi aux mouvemenls. 

Le ph(^noraene nouveau qui apparait iciest la sensation d'un 
changement. La sensation de mouvemenl pourrait ^tre en 
effel defmie la sensation d'un changemenl de position. II ne 
faul pas confondre celle sensation avec le raisonnemenl par 
lequel nous concluons, de differences de position constalees, 
qu'un objet determine s'est deplac6 dans Fespace: ainsi Fai- 
guille des heures d'une montre ne nous donne aucune sensa- 
tion de mouvemenl, bien que nous soyons sCirs, par le raison- 
nemenl, qu'elle se meut. 

Gomme pour la perception des positions, il imporle de dis- 
linguer encore ici le role des sensations tacliles, musculaires el 
articulaires, el celui des sensations de la reline. Ainsi, lorsque 
nous ne cessons de fixer un point lumineux qui se meut dans 
I'obscurile, il est clair que, puisque le point de la reline impres- 
sionne ne change pas, ce n'esl pas par la ratine que nous 
percevons le mouvemenl; nous ne pouvons le percevoir que 
par le moyen des organes dont les sensations changenl, c'esl- 
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^-dire par le moyen des appareils de sensibility, tactile, mus- 
culaire et articufaire. 11 y aurait k distinguer dans ce dernier 
cas les sensations produites par les mouvemenls des yeux et 
celles qui r^sultent des mouvements de la t^te et mSme du 
corps. Je me bornerai dans ce qui suit k consid6rer celles des 
yeux. 

I. — PERCEPTION DES MOUVEMENTS PAR LE MOYEN DES SENSATIONS 

TACTILES ET MUSCULAIRES DES YEUX 

91. Perception du mouvement (Tun objet isoU fix4, — La 
question de la perception du mouvement a un objet isol6 fix6 a 
6t6 6ludi6e exp^rimentalement par Aubert (i). Mais Aubert ne 

J)aratt mSme pas avoir song6 k expliquer cette perception par 
es sensations tactiles et musculaires des yeux. Certainesde ses 
recherches se raltachent k une constalation faite d'abord par 
von Fleischl, savoir que Testimation de la vitesse d'un mou- 
vement depend du fait que Ton fixe un point immobile du 
champ visuel ou que Ton suit des yeux 1 objet m^me qui se 
meut (2). Aubert a rep6te Texp^rience en se servant de deux 
cylindres ; devant chacun d'eux 6tait dispos^e une ouverture 
quadrangulaire de 5o""" de large et 20""° de haut; Tobser- 
vateur se tenait k 800™™ des cylindres ; ceux-ci tournaient 
avec des vitesses differentes ; devant celui de gauche, k une 
tr^s petite distance, 6tait suspendue k unfil de cocon, dans le 
milieu de I'ouverture, une petite boule de cire qui servait de 
point de fixation. L'observateur avait k dire lequ^l des deux 
cylindres lui paraissait tourner le plus vite ; or, le principal 
r^sullat des ooservations faites a 6t6 la confirmation de ce 
qu'avait trouv6 von Fleischl : Aubert a en effet constats que 
lorsqu'il fixait le point, le mouvement paraissait environ deux 
fois ou un peu plus cle deux fois plus rapide que lorsqu'il 
suivait Tobjet du regard. 

On remarquera que dans Texp^rience pr^c^dente plus d'un 
objet 6tait visible ; linterpretation du resultat obtenu pr6sen- 
terait par consequent des difficult^s. Aubert a lui-m6me fait 
d'autres experiences oil un seul objet etait visible ; il s'est servi 
dans un cas d'un fil de platine port6 electriquement au rouge 
dans I'obscurite ; il a constate « alors que la perception du 
mouvement devient tr^s incertaine, que, d'une part, on croit 
parfois constater un mouvement alors qu'il ne s'en produit 
aucun (sensations autocinetiques), que, d'autre part, on ne 

(1) H. Aubert, Die Bewegungsempfindung, Pfluger's Archiv, Bd. 89, 1886, 
pp. 347-370; Bd. 40, 1887, pp. 459-480. 

(2/ E. V. Fleischl, Physiologisch-optische Notizen (2'«5 Mittheilung), 
Sitzunffsberichte der Wiener Akademie, Bd. 86, III. Abth., 1882, Heft 1, 
S. 17, V (cite par Aubert dans son second article). 
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pen^oit pas vm mcMiv«n>ent r6icJ li^s marqu^. Jl croii devoir 
oonciureclecescoaistaialions que « la presence d'obj^ts immo- 
bileset en geni^ral d'objets conn us est, aussi bieaa pour la per- 
ception ou la sensation directe du oalCHiveinent que pour noire 
orientation dans Tespaoe-, d'impc«'taiiace fondanaentale, pnis- 
qu'une ligne brillante isolee dans Tespace d'ailleurs invisibte 
ne suffit pas pour nous renseigner sur le mouvement et sur 
la localisation » (i). 

La conclusion precedente est certainementexager^e. D'abord 
Aubert ne tient plus compte, en la formulant, de la difference 
qui peut exister selon qu'on fixe ou qu'on ne fixe pas Tobjel ; 
or, si on ne le fixe pas, si, par exemple, on fait tourner dans 
I'obscurite un point lumineux assez rapidetnent pour que Toeil 
ne puisse le suivre, non seulrcnent le mouveiwettt du point est 
perQu, Mais la \'itesse apparente du mouvement diff&re pen, 
si m^me elle en differe, de ceile que pr^senle le m^i»e point 
lorsqu'on le fail tourner au milieu d'objets immobiles visibles. 
J'ai v^ifie ccs faits de deuic manieres, d'^une part en faisant 
tourner un dis-que noir perce vers la periphc^ne d'une ouver- 
ture de queiques millimetres de diametre, devant un disgue 
en verre depoli d^un diamMre moindre faiblement eclair^, 
d 'autre part en faisant tourner un disque en bois a la periph6- 
rie duquel j'avais fixe un dispositif permettant d''obtenir un 
point lumineux discontinu au moyen d'une bobine dlndue- 
tion (-2). . 

La eonc'lusion d^ Aubert est exageree egalement, telle qu'il 
la formule, m^me si on suppose que les yeux suivent Tobjet : 
en repentant Texperience on se eonvainera en effet qu'on pe«t 
percevoir soit la position, soit le mouvement d''un ooj'Ct isole, 
m^me lorsqu'on le fixe ; mais on remarquera que le m-oiiTe- 
ment, par exemple, est beau coup moins facilement per^u, et 
qu'il faut, pour qu'il dev^ienne perceptible, une vitesse bean- 
eoup plus grande que lorsque Tobjet semeut au milieu d'ofe- 
jets immobiles visibles. 

D'ailleurs Aubert lui-m^me, dans une serie anterieure de 
recherehes, avail etudi6, entre autires questions, celle de la 
vitesse minima quil faut donner au mouvemerit d'un obget 

^i) Deuxi^jae .arJticle, p. 4?9- 

(2) Le dispositif comsistait essentielleraenten deux pointes de cuivre 
tr^s rapprochees, reliees I'lflTie ^ I'axe en metal qui IraTcrsait l-edisqii-e, 
Fauttre a oime co.op©n.ne de craivjne fc6e sur le dlsqpuie et sur laq[uelle 
fjnotta'il un p^etit haLai en clinquant. — Dans oette demifer^i •experience, 
les 6tincelles electriques, en raison de leur peu de duree, peuvent 
6tre consid6rees comme ne se mouvant pas lorsque le disque tourne 
el cojimnie ap{)ar.ai'ssaiit sdanpleflSfteMt TiiaBie »prb& Tauti^e daaas des posi- 
tions differentes ; n^anmoins, il se pipoduit n«<tieinent une senBattan 
de anjwMavten^enl:, dia mmns tsxti tqaa* la *Ndles«e -de rotati'O'D rftste m^od^- 
n6c. On peut comparer ce qui «« paBse daa-s Ifcs z^otnopes^ :lcs cin©- 
matographes et autres jiiositraiia^eiatttB ianado^es. 
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isole pouT qtie ce mcrirvement piatsse Hre pergti. il se servait 
d'un cyiindre tatrrftant sur lequel etaient fixes divers objets 
{une echelle en millimetres alleraativettnenl noirs et biases, 
•one 6eh«He milHm^triqxie ordinaire, etc.) donl il s'agissait 
-d'observer le mouvement; le cylindrfe elait eei aire par la 
lumiere diffuse du jour; pour cacher tous objets immobiles, 
Tobservateur reigardait atravers unebotte piaceeloulpres du 
visage, noireie a Fint^rieur, et portant tnie fente qui ne lais- 
s«ii apercevoir qtie Tobj-et en mouTemenl. !)ans ces condi- 
tions, Aubert a constate que la vilesse, pour qu'il yait sensa- 
tion de fnouvementjdoit Mre etiTiron dix foisplus grande que 
lorsque T'ol)jel se meut parmi des objets immobiles visibles; 
d'apres letableam oil M rapporte les resultats qu'ii a oblenus, 
le mouvememt est pergu, soil des gu'on regarde robjet, soit 
apres quelques secondes d 'observation seulement, lorsque la 
Vitesse at teint environ i5' ou un pen pins par seconde; il n'y 
a pas de difference m-arquee selon lesobiets employes. 

Au'bert propose dufait precedent rexpficationsuivante : « Si 
nous nous attadionsa 1 opinion que, pour cju'il y ait sensation 
-de monvennent, il fau:t qu'il y ait comparaison entrequelque 
chose qni se meut et auelque c'hose qui est immobile, il ne 
reste gu^r.e que la conclusion suivante, e'est que nous avons 
une representation de Vespace immobile ^cl que nous com pa- 
rous cette representation et le mouvement reel de Tespace. 
Machexprime te fait ainsi : « 11 semble que Tespace visible 
touirne dans nn second espace que Ton considere comme 
immobile, quoiqne ce dernier ne soit represente par rien de 
visible » (r). Mais la vivaeite ou la siirete de la representation 
sera raoindre que celle d'une impression visuelle reelle, et il 
ftrudra une plus grande difference entre la representation et 
la r^lit6 pourproduire une sensation de mouvement qu'entre 
deux rfelites. — Nous constatons souvent des differences 
analogues dans le doaiaiine de I'oute, en par!ticulier a Tegard 
de la hau'tenr des -sons que nous percevons simnltanement ou 
en succession rapide, par opposition a nn son dont il nous 
faut dcHerminer la hauteur a'ap.r^s une representation de la 
m^moira. 

En somme, noustronvons qnll se produil dans 1-a sensation 
de monveroenl nne comparaison de ce qui esJt immobile avec 
ce qui se meut, que, plus les conditions sont favorables ponr 
cette cojoaparai&ojQu plus soat pejUtes les vitcsses angulaires 
qui enj-ffisemt pour praduire une sensation de mauveisaejxt, 
que^ k d6£aut.d'oilD(ji€itHB immobiles daj»s respaice vistuel-, il se 
&flt;iiDe coo»p(icr»d«ocn enHire TcKhjet qui se iMieui ei ila represeQ- 

(4) Msch, Gnmidlmien der Leh/revO'n 4en Beuiegfimgtiempfmdun^n, 1^75, 
p. 26. — Ce passage de Mach se rapporte k une illusion qui se pro- 
duisait, dans certaines de ses expe^riences., aprfes arr^t de ra.ppareil 
dans lequel on avail fait lourner 1 observateur lui-ni6me. 
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tation de quelque chose d'immobile, mais la vitesse angulaire 
: n6cessaire alors pour prodliire la sensation de mouvement 

t doit^tre beaucoup plus grande » (i). 

i On peut faire k rexplication pr^c^denle plusieurs objec- 

' tions. D'abord le principe sur lequel elle repose, savoir que, 

I pour qu'il y ait sensation de mouvement, il faut qu'on puisse 

i comparer quelque chose de fixe a ce qui se meut, est contes- 

i table et est rejet6 en fait par tons ceux qui admettent une 

i . sensation sp6cifique de mouvement ; en constatant dans Tobs- 

■ curile le mouvement d'un point lumineux que je fixaisjen'ai 

I jamais eu Timpression de comparer ce points quelque chose 

d'immobile. D'ailleurs, admettons qu'on compare dans Tobs- 
curit6 le mouvement d'un objet isofe k la representation d'un 
espace immobile, il reste toujours k expliquer par le moyen 
de quelles sensations nous percevons le mouvement de cet 
objet; outre Facte de comparaison, il y a en effet a consid^rer 
les choses qui sont comparees; Tobjetque nousfixons et dont 
nous percevons le mouvement produit dans nos organes 
quelque modification : orcette modification, si nous le fixons 
exactement, ne peut pas 6tre r6tinienne; alors en quoi con- 
siste-t-elle ? C'est 1^ un points 61ucider avant d'aborder la 
question de la comparaison entre la sensation produite par le 
mouvement de Tobjet et une representation quelconque de 
Tespace. Enfin, on peut objecter k Texplication pr^c^dente le 
fait que le mouvement d'un objet isol6 est aussi facilement 
ou k peu pr6s aussi facilement perguda^s Tobscurite complete 
que lorsque des objets immobiles sont visibles, pourvu seu- 
lement qu'on ne le suive pas du regard, c'est-a-dire que son 
image semeuve sur la retine immobile. 

L explication la plus naturelle est 6videmment que, lorsque 
nous ne cessons de fixer un objet qui se meut, les sensations 
ui nous permettent alors de percevoir son mouvement sont 
es sensations soit des paupi^res, puisque les yeux se meu- 
vent alors sous les paupieres et en outre les entrainent dans 
leur mouvement, soit des muscles m^mes des yeux, soit de ces 
deux organes k la fois. 

Quant aux chiffres cit^s par Aubert relativement au mini- 
mum de vitesse necessaire pour que le mouvement d'un objet 
isoie soit perceptible, ils concordent avec ceux que j'ai trou- 
v6s dans des recherches analogues aux siennes. 

J'ai experiments dans robscurite, en employant principale- 
ment trois objets : un point lumineux de 2™" de diamStre, un 
cercle lumineux uniforme de 4'"^ de diamStre et un autre 
cercle de m6me grandeur, mais dont la surface, au lieu d'etre 
uniforme, 6tait perc6e de 55 ouvertures de 2""™ de diamStre 
chacune. Ces objets lumineux Staient formes par des cercles 

(1) Premier article, p. 862. 
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d^coupes dans du papier noir place devant du papier blanc 
^claire par une veilleuse. Leur deplacement ^tait produit par le 
moyen a'un chariot reli6 k un appareil d'horlogerie k poids. Par 
le moyen d'ailettes, de diff^rents poids, de plusieurs poulies et 
de deux axes, je pouvais modifier, en tre deslimites tr^s espac6es 
et chaque fois d'une quantity aussi petite cjue je le d^sirais, la 
Vitesse des objets. L'objet se d^plagait en ligne droite parall^le- 
ment au visage et de gauche k droite ; au milieu de sa course 
il se trouvait a o™,5o des yeux et dans le plan median de la t^te 
qui 6!ait immobilis6e. Comme j'altendais toujours, pour obser- 
ver, qu'il se fiit 6coul^ un certain temps depuis le commence- 
ment du mouvement, j'adopterai, pour le calcul des vitesses 
angulaires, ce chifTre de o^",5o. 

Pai constats peu de difference en^re les resultats selon que 
Temployais le point, le cercle uniforme ou le cercle k points. 
Pour les deux cercles en particulier, I'impression produite 6tait 
^ peu pr6s exactement la m6me (peutrctre cependant le mouve- 
ment du cercle k points 6tait-il un peu plus difficile k percevoir 
que celui du cercle uniforme). On pent tirer de ce fait la con- 
clusion que* la facility avec laauelle se produit la perception 
d'un mouvement k la lumi^re, lorsque beaucoup d'objets sont 
visibles, ne tient pas au grand nombre de ces objets. 

Le mouvement du pomt au contraire 6tait un peu plus faci- * 
lement per^u que celui des deux cercles ; la difference toutefois 
n'etait pas tr^s marquee. Je me suis appliqu6 ^ verifier que la 
difference existait reellement et je I'ai touiours constat^e. 

Dans les experiences actuelles, les aifferences d'intensite 
paraissent n'exercer aucune influence. J'ai en effet, en augmen- 
tant le nombre des feuilles de papier blanc interposees entre la 
veilleuse et le cercle k points, reduit I'intensite ae ce cercle de 
telle sorte qu'il n'apparaissait plus que comme une lueur et que 
les points y etaient k peine discernables ; neanmoins, dans les 
cas oil le cercle, avant cette reduction, avait un mouvement k 
peine perceptible, le mouvement ne cessait pas d'etre perQu . 
apres la reduction. Ce fait se comprend aisement si on admet 
que le mouvement est perQu, lorsqu'on fixe un objet isoie, par 
le moyen des sensations tactiles des yeux ; les changements 
dans 1 int^nsite des sensations retiniennes ne modificnt pas en 
effet rintensite de ces sensations tactiles. On comprend egale- 
ment que la perception du mouvement, lorsqu'on fixe un objet 
isoie, puisse etre un peu plus facile k regard d'un point de 
^mm (jg diametre gu!^ regard d'un cercle de 4""" J ^^ effet. la 
fixation doit etre plus exacte pour le point que pour le cercle ; 
lorsqu'on a devant soi, ^o"',5o, un cercle de cette grandeur, on 
ne fixe pas k vrai dire le cercle, on fixe k un moment donne 
quelque partie de la circonference ou de Tinterieur du cercle et 
on est expose k fixer k un autre moment, mdme malgre soi, 
' quelque autre partie; or, les petits mouvements des yeux qui 
resultent de ces changements de fixation peuvent interferer 
avec le mouvement des yeux necessaire pour suivre celui de 
Tobjetet rendre par consequent confuses les sensations tactiles. 

Le mouvement, 'lorsqu'il est k peine perceptible, n'est pas 
per^u pendant tout le temps qu'on nxe I'objet. il est alors gene- 
ralement mieux pergu au debut d'une observation que quelque 



182 LA PERCEPTION VISUELLE UE L ESPACE 

temps apr^s que la fixation a commerire ; en oatre, il cesse de- 
temps en temps d'Hre perQu, et parfois il paraU precede f par 
bonds irr^guFiers ; il semble qu'ily ait dajus sa m-arched^s hesi- 
tations c{ des arrets. L'observation de ce mouvem^nt k peine 
perceptible secompliexue d'ailJeurssouventde pli^nom^nes auto- 
cin^ticfoes, surtout lorsqne Ton a affaire a un point ; La diflerence 
que j'ai constat^e eutre la perceptibilitedu m©uveni«ntdu poin»t 
lumineux et cefle du mouvemenl des cercles tient m^me peut- 
etre en partie k des phenomenes d'autocin^tisme ; en effet, j'ai 
c6n,stat6 que le mouvement du point, dans des cas oii il ^tait k 
peine perceptible, pouvait paraitre continuer, alorsquele point 
6tait cependant arrive k rexlr^niit^ de son parcours, 

Lorsque les mouvements sont incontestablement perceptibks^ 
lis apparaissent neanmoin& ralentis par rapport aux sensations 
de mouvement qu'on eprouverail k la lumi6re,au milieu d'objels 
immobiles. Cest ce qu'on constate facilement en eclairant tout 
d'uncoup la salle oii on exp^rimente ; ce tie experience d^mjontre 
d'une fa^on tr6s int^ressante La relativite de la seasation de 
Vitesse. 

Lorsqu'on fixe un point imaginaire k c6t6 de robjet^ le mou- 
vement n'estpas mieuxperQu; au contraire, il parait ^tre encore 
plus nial percu, A priori on pourrait cependant supposer qner 
dans ce cas if devrait etre plus facfkment peffgu que lorsqu'on 
fixe fobjot, puisquealorsriraagedel'objeldoit se mouvoirsur la 
ratine. Mais il est douleux que lorsqu'on ilxe ainsi un point ima- 
ginaire, Topil reste r^eUeinent inxmobile ; on sait en effet qu'il 
est presque impossible d'innmobiliser les yeux dans robscurit6 
et qu^, si on observe alors une ima^e consecutive, elle fuit en 

3ueique sorte devant le regard, trahi-ssant ainsi lies mouvements- 
es yeux. 

Voici quelques chiffres relatifs aux plus petiles ritesscs per- 
ceptibles ; ces chiffres expriment les vitesses en miflimetres et 
en minutes par seconde. 

Le mouvement du point commenced etre perceptible a vec une 
Vitesse d'environ 2'""^ (i4') r. ^ sensation de mouvement se pro- 
duit d'ailleuFs iiTegulierement. Avcc cette m^^me vitesse, je n'ai 
jamais pu avoir de sensation de mouvement en employant les 
cercles ; je n'ai pu constater,aveecesderniers, que des differences 
de position lorsque Le deplacement avait atteint une grandeur 
suffisante ; d'ailleurs, la sen.sation de mouvement, a Fegard du 
point, est elle-meme souvent douteuse ; il faut arriver k une 
Vitesse environ double, c est-^-dire de 4""" (28')^ pour qu'il ne 
se produise plus de doute k regard de Texistence d une senaatioft 
de mouvement relativement k ce point. 

Avec cette vitesse de 4"'"" (28'), et m^me avec des vitesses sup6- 
rieures, le mouvement des cercles est k peinte perQu, et Texislence 
d'une sensation de mouvement pendant le cours de Fobservatioa 
est souvent douteuse. Dans les observations que j'ai faites, la 
sensation de mouvement ne commence k exister reguJiereraent 
avec certitude k I'^gard des cercles que pour une vitesse de 
6^^ environ (41). Toutefois, meme avec cette derni^re vitesse, 
le mouvement parait encore hesitant et saccad^. 

J'ai fait encore on certain nombre de determinations analogues 
axu precedentes avec une ligne lumineuse vertical© deo™™,4 de 
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larg'e et S"^"^ die long, Celfce ligne, comme les objets prf^cedeaJsv 
se d^pla^it en ligne droite, de gamcbe h droite. Les r^swltats 
Ottl ^i^ ^ peu pr^& les m^mes que pour le point. La sensation de 
mouvemcnt comnieDce k se produire avec une vite&se d'enviroo 
3miii (21') ; elle commence ii devenir nette Lorsque la vrtesse attemf 
de 4 ^ ^'"^ (28' h 34'). En me servant de cettelignejaqaelle elaff, 
comme les cercles, k 5o*"™ des yeux, j'ai pu, la vitesse ^tant de 
i"", fixer la ligne pendant qu'elle se depla^aft de g*^™, sans per- 
ceroir non seulement le mowvem^nt, mais meme le changement 
de position de la ligne ; je n'ai d'ailleurs pas prolong^ davan^ 
tage la fixation. 

Les r^sullats pr^edentsDe diffi^rent passensiblement de ceux 
qii'a trouT^s Aubert ; il y a m^me one concordance ren>ar({uable 
entre ses chillres et ceox que j'ai trooT^ en roe servant du point 
ou de la ligne; on a rn en eHet que poor )ai, dans les meilleures 
conditions toatejfoisv e'est-^-dire an debnl de Fobservation, le 
mouvement dexenait perceptible lorsqne la vitesse 6tait de i5' 
ou un peu pins; or j'ai trouv6 pour ie point 14 ^* pour la 
ligne 21'. 

92. Sensaiion» laetiles ei musculaires des peux produites 
pendant qd'on suit du regard an objet en mouvement. — J'ai 
suppose, dans ee qui precede, que !a perception du mouve- 
ment d'utt objet isoie qu'on suit diu regard 1^ fait par le 
moyen de^ sensations tactiies et mnsculaires des yeux. La 
m^me hypothese s'applique tout naturellement a la percep- 
tion de la position d^objets immobiles qu'^on fixe; on a vu d'ail- 
leurs que la positiiHi de lets objels est^ de meme que le mou- 
vement d^un objcf isof6, perdue arec pen de pr&cision. 

L'hypothdse en question s'impose presque etantdonnes les 
resultats cit^ au § ^ de d^termina lions direcles de la sensi- 
bilite tactile et musculaire des yeox pour le mouvement. Ces 
determinations out prouT6, en effel, que la direction d'un 
mouvement k la surface des yeux, si les paupieres sont entrai- 
n^es par Fobjet qui se meut, pent ^tre pcrgue lorsque Tam- 
plitude du mouvement esk de 2/8 a 3 8de millimetre, c'est-a- 
dire, par rapport a un grand cercle de Fceil, d>nviron i'',5. 
Ces cliiirres indiquent done une sensibilite relalrvement deli- 
cate, suffisantepour expliquer la perception de la position et 
du mouvement d'un objet isoie que Ton fixe : on a vu, en 
efTet, qu'on reconnait une difTerence deposition, en observant 
un point lumineux isole, lorsqu'elle atteint environ r°,5. 

Au m^me paragraphe, j'ai expose en outre les raisons qui 
autorisent k supposer que c'est grdce aux sensations tactiies 
qui resuHent des mouvements des paupieres, plut6t qu^aux 
sensaitions des muscles des yeux, qu on pent percevoir la di- 
rection du m-ourement d'un objet qui se d^place sur les pau- 
pieres en les entrainant. 

11 reste maintenant k prouver que les paupieres se meu- 
venl effectivement quand notre regard change, de direction. 
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Or, c'est ce qu'on constate avec Evidence quand le regard 
s'616ve ou saoaisse. On peut aussi observer, quoique plus dif- 
flcilenienl, que leg paupi^ressontentraln^esparlemouvement 
des yeux quand le regard se d^place lal^ralement. Le gra- 
phique ci-joint d^montre I'existence de mouvcmenls des pau- 
pi^res daDS ce cas, et il prouve aussi que I'amplitude du mou- 
vement des paupi^res croil avec celle du mouvenaeat des 
yeux. J'ai obtenu ce graphiqueen Qxant avec un peu de cire 



sur le bord de la paupi6re sup^rieure de raon oeil gauche 
une paille Irts l^gfere de pr6s de 20'^°' de long; on peut 
rendre un lei dispositif suffisamment stable en collanl la cire 
sur un pelit fragment de taffetas d'Angleterre qu'on collera 
lui-m6me sur la paupiere. Dans un cas {trac6 inf^rieur), j'ai 
6x^ success! Yemeni une serie de fois deux points places en 
face de moi i 24""" I'un de I'autre; dans un autre cas (trac^ 
intermedial re), jai fixe de la m6me mani6re deux points 6loi- 
gn^s I'un de Taulre de 48'""; enfin, dans un Iroisi^me cas 
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(trac6 sup^rieur), j'ai parcouru du regard assez lenlement 
une ligne droite de 48?" de longueur ; arriv6 a Textr^mit^ de 
la ligne, je revenais rapidement au point de depart. La dis- 
tance de la ligne aux yeux, comme celle de la ligne droite 
qui aurait ete men6e par les points, 6tait de 85*^"". 

Contre Texplication de la perception du mouvement ou de 
la position d'un objet isol6 qu*on fixe par la sensibility tactile 
des paupi^res on pourrait 6tre tent6 d'invoquer un fait qui a 
^te signals par Volkinann, savoir que, les yeux ferm6s, nous 
ne nous rendons pas bien compte dans quelle position ils se 
trouvent et sommes incapables de dire avec exactitude quel 
sera Fobjet que nous regarderons le premier lorsque nous les 
ouvrirons (i). En effet, ainsi que je Tai constats graphique- 
ment, il continue de se produire des mouvements des pau- 
pi^res lorsque nous mouvons les yeux fermes, et, par conse- 
quent, nous devrions pouvoir percevoir alors les changen:ents 
de direction du regard aussi nien ou k peu pres que les yeux 
ouverts. Mais on a vu que, lorsque les deux yeux ne pergoi- 
vent pas au m^me moment, de mani^re k pouvoir le fixer, un 
m^me point, ils ne convergent pas exactement ; il est pro- 
bable que, ferm6s, ils prennent des positions plus ou moins 
incoh^rentes, d'ou il resulte que la perception de la direction 
du regard doit devenir alors confuse. D'autre part, il est tr^s diffi- 
cile pour beaucoup de personnes de mouvoir les yeux fermes 
et de maintenir en m^me temps volontairement Timmobilit^ 
despaupi^res: Teffort qu'elles feront pour y r6ussir troublera 
k la fois le mouvement et la perception. Enfin, la sensibility 
tactile des yeux, comme celle du reste du corps, s'emousse 
vite. Quand on se borne k faire un seul mouvement des yeux, 
les paupi^res closes, et a observer imm^diatement la direc- 
tion du regard, la perception de cette direction est assez 
exacte. L'exp^rience indiqu6e par Volkmann est d'ailleurs 
complexe, car il n'est pas possible d'observer la direction du 
regard, les yeux ferm6s, sans faire intervenir la volont6 de 
mouvoir ou d'immobiliser les yeux, c'est-k-dire la connais- 
sance pr6alable de la direction que le regard va prendre. 



II. — Perception des mouvements par la retine 

93. Vitesse minima nicessaire pour qu'une sensation de 
mouvement se produise, — On doit particuli^rement k Aubert 
des recberches exactes sur ce point (2j. II s'est servi pour ces 

(i) Volkmann, Physiologische Unlersuchungen im Gebiete der Oplik, 
2. Heft, i864, p. i49; comparer W.James, The Principles of Psychology, 
1890, vol. II, p. 200. 

(2) Aubert, Die Bewegungsempfindung, Pfltiger's Archiv, Bd. 89, 1886,, 
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reeherches d'on cylinflrc touroanl reconvert de papier sor 
lequel se Iroiivaient fixes les ob}ets a observer, par example 
une echelle millimelrique en papier; un signal etectriqiie^ 
in&crivant sur le papier do cylindre, perijietlait de connaftre 
la vitesse de rotation employee. Le resullal des observations 
d'Aubert a ete que, lorsqu'on fixail I'objeC en Baouvement et 
quecet objei etail entomb d'autres objets visibles imroobiles, 
iJ fallait que la vitesse de Tobjet fM de i' a 2' par seconde poor 
qu'ilpariit,des le debut mt^me de I observation, en mooveinent; 
lorsque la vitesse ^tait moindre, la sensation de raouvement 
ne se produisait qu'au bout de quelqoes secondes ; enfin, 
lorsqn'on la diminuait encore plus, Tobjet paraissait imn»o- 
bile. 

J'ai fait, rclativement a la vitesse minima perceptible pai* la 
r(5tine,des determinations analogues h celles d'Aubert et obtenu 
k peu pres les memes resultats que lui. L'appareil produisant 
le mouvement 6tait le meme que preeedemment (p. 181), la dis- 
tance de I'objet aux yeux etait egalement la m^fue ; mais Fobjet 
dont il s'agissait de constater le moovemeDt ^tail une poiiite 
qui se de^pla^ait devant les divisions roillrmetriques d'une re^e 
et k I*""' environ de ees divisions. Dans ces conditions, Isl pro- 
duction d'une sensation de raouvement se trouvait (^videmment 
facilitee au plus haut degre. 

J'ai fait deux series ^'observations. Dans Tune, je me suis 
servi d'un eclairage artificiel : une lampe a gaz, pourvue d'un 
refiecteFir, eclairart fortement la {>ointe et la r^gle, et en memo 
temps reudait visibles les objets environnants ; j'observais k la 
fois la pointe et I'ombre quelle projetait sur la regie. Dans. 
Tantre, j'ai experiments k la lumi6re do jour ; aucune ombre 
dans ce dernier cas n'etait visible ; je me bornais done a observer 
la pointe. Les resultats des deux series sont d'ailleurs sen&ible- 
ment les memes. 

A la lumiere artificielle, avec des vitesses comprises entre 
o*"™,o8 et o'"™,i3 par seconde (33" et 54"), je constate que toutes 
mes observations expriment des doutes h Fegard de I'existenee 
d'une sensation de mouvement. La premiere observation o« 
Texistence dune sensation se constate a lieu avec wne vitesse 
de o""",i4 ('^">; j<^ note alors que le mouvement est pergu au 
debut de ['observation et de temps en temps. On retrouve ici, en 
effet, la meme irregularite apparente du mouvement, lorsqu'il 
est a peine perceptible, que lorsqu'on observe un objet isole. 
A mesure que les vitesses deviennent superieures^ o""",i4, la 
sensation de mouvement devient plus nette el se constate moins 
diliicilemeut. Elle estassez nette lorsque La vitesse atteint o'^^^ao 
(83''). 

A la lumiere du jour, les resultats sont les mc'^mes ; T'existence 
probable d'une sensation de mouvement est en effet enoncee^ 
en meme temps que le plus souvent avec doutes, pour des 

p. 347 ss. — Au commencement de cette 6tude, Auberl f«it brieve-* 
meiit rhislorique des reeherches anlerieurcs relalfves a la m6*ner 
qjuestion. 
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vUess€s eompfises entre o^'^^^io et o>°^,i4 (4'" ^t ^').. A partir 
de o""",i5 (Gof"}, lies enonrciations ne comjpforiefit plus de (kmte : 
le mouvement es4 pereepfciblc on, d» moins, un pen pereeptible- 
Tciitofois I'irr^gnlarit^ apparente de ce mouvemeii't peirsi&tc 
encore longtemps ; avec une vites^e deo"'",67 (277^'), le moure- 
meril fiiiit encore par p«rattre s»ccad6 quand robserYation se 
prt>!onge pendanst an temps considerable. 

En somme, d'apr^s les observations pr^cedentes, le mou- 
vement est perceptible pour une vitesse d'environ i''. Aubert 
estimaii que la vitesse nteessaircpotrrprodnire une sensation 
de mouTement devait 5tre dix fois pFus grande environ lors- 
qu'on suit du regard un objel isole quelorsqu'on observe cet 
objet au milieu d'objets immobiles visibles ; ce chiffre est 
plul6t Irop faible qu'exagere; d'apres les resullats que j'ai 
trouves,la vitessc doit ^tre de i5 a 20 fois plus granae lors- 
qu'on observe un objet isol6. La difference s'expliquef dail- 
leurs par la difference de sensibilite qui pcut se constaler 
direclement cnlre la reiine et tes organes de sensibilite tactile 
el mwscnlaire qui entourent le gJobe de I'oeil. 

94. Vitesse maxima pour laqueiie one sensation de mouve- 
ment peat subsister, — Au del^ d'une vitesse maxima, pour 
un parcours ddtermin^, la sensation de mouvement disparatt, 
et if se produit alors une simple sensation de changement : 
ainsi, supposons une bande colonic passant, tr^s rapidement 
derriere une fente ; il n'y aura pas alors ^ propremcnt parler 
sensation de mourement, il semblera plutM que la fente,. 
co4or6e un instant, cesse aussit6t de T^tre ; bref, rimpression 
sera la m^rae que si dans une salle obscure on produisait 
une etincelle dlectrique qui rendrait un instant visibles les 
objets environuants. II s'agit done 16 d'un simple ehange- 
ment lumineux ou cbromatique, bien que parfois, a vrai 
dire, on soit port^ 6 interpreter un tel changement comme 
impliquant quelque changement de position, c'est-a-dire 
quelque mouvement. II y a d'ailleurs peut-^tre une raison 
physiologique de ce dernrer fait : c'est (|ue la persistance des 
impressions pent n'^tre pas la m^me pour toules les regions 
de la rc^tine, et, par consequent, la disparition de la sensation 
pent, de la peripheric au centre de la retine par exemiple. 
avoir lieu progressivement, comme si on avait affaire a un 
mouvement reel. 

J'ai determine de la mani^re snivante la vitesse maxinaa com- 
patible avec la persistance dune sensation de niouvenient. Je me 
suis servi d'un cylindre de 42^"' de cireonference, mis en mou- 
vement par un appareil d'horlogerie dont je reglais la vitesse^ an 
moyen d'ailettes dont je raoditiais progressive meut la position. 
Une feuille noire, f>oriant denx lignes Wanches disposees en 
sons I'nveise, comroe Findiqne la figure 56, avait Hh eollee sur 
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le cylindre, et, quand le cylindre toiirnait, je regardais passer 
ces lignes blanches derri^re une fentehorizontale decouple dans 
du carton noir; cette fente avail i™™ de large et 6tait plac^e a 
environ i^"" du cylindre. Les lignes y apparaissaient sous la 
forme d'un petit parall6logramme (fig. 56) qui se mouvaitalter- 
nativement ae gauche k droite ou dedroite ^ gauche^ suivant que 

j'avais afTaire k I'une ou k Tautre ligne. Je me 
tenais k environ 25^™ du cylindre. L'exp6rience 
consistait k donner d'abord au cylindre une 
Vitesse de rotation telle qu'il fiit impossible de 
reconnaftre le mouvement alternatif aont il vient 
d'etre question, puis de ralentir peu k peu la 
Vitesse jusqu'au moment oil ce mouvement de- 
viendrait perceptible. Je me suis impost de 
n'avoir pas de doutes k cet 6gard, c'est-^-dire 
de prendre garde de ne pas confondre avec un 
mouvement alternatif le tremblotement lumi- 
neux qui pouvait se produire dans la fente ; en 
outre^ j'ai voulu aue la sensation de mouvement 
fut persistante. La vitesse de rotation du cy- 
lindre a ete d6termin6e au moyen d'uh diapason 
electrique de 200 vibrations doubles k la se- 
conde ; elle 6tait tr6s r^guli^re. L'exp^rience 
avait lieu k la lumi^re d'une lampe k gaz f^clai- 
rant fortement les lignes blanches. J'ai essay^ 
de faire Texp^rience avec une seule ligne ; mais j'ai constats 
qu'il etait plus difficile alors de faire la difference entre le mou- 
vement et le simple tremblotement lumineux. 

J'ai fait deux series d'experiences. Dans la premiere, leslignes 
blanches collees sur le cylindre avaient 1™'^ seulement de large 
et ii4"^™ de long ; en passant devant la fente elles formaient un 
petit losange d'environ i'"™de cdte. L'amplitude du mouvement 
dans la fente 6tait de 46™™. Je me suis borne k faire 20 obser- 
vations, dont 10 en fixant le milieu de la fente et 10 en regar- 
dant un peu k droite ou k gauche ; I'existence d'un mouvement 
etait en effet plus facile k constater dans la 
vision un pen indirecte que dans la vision 
directe. Pour la vision directe, le mouvement 
alternatif commence k etre perceptible lors- 
qu'il s'^coule entre I'apparition du point dans 
la fente et sa disparition 79™% et pour la vi- 
sion indirecte lorsqu'il s'ecoule 61'"*. La varia- 
tion moyenne est assez faible : de 6"" pour la 
vision directe et de 3"'* pour la vision indi- 
recte. 

Les chiffres precedents sont plus eieves 
que ceux que j'ai trouves, et qui seront cites 
plus loin, relativement a la perception de 
la succession de deux impressions lumineuses. La difference 
s'explique par le fait que le losange formait dans la fente un 
objet relativement petit et peu lumineux ; la rapidite avec laquelle 
il s'y deplagait contribuait encore k le rendre peu lumineux. 
J'ai done fait une seconde serie d'experiences, en employant 
un objet plus lumineux. J'ai conserve la m^me fente, mais je 









Fig. 56. 
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me suis servi de lignes blanches de 4"*'" de largeur ; en outre, 
tandis que dans la serie pr^c^dente les lignes blanches se pr6- 
sentaientpresque perpenaiculairement k la fente, elles formaient 
maintenant avec elle un angle de 45**. Cette derni^re disposition 
avait un double avantage : d'abord d'allonger le parall61ogramme 
qui apparaissait dans la fente, et ensuite de s^parer davantage 
les apparitions successives du parall^logramnie. L'6tendue du 
mouvement dans la fente 6tait ici de 4°"*. La duree du passage 
correspondait k un arc de 4*^™ ^galement sur le cylinare. Les 
intervalles entre les points des lignes les plusrapproch^s sur le 
cylindre, qui avait 42^""^ de circonf^rence, 6taient done de 17^°* 
chacun^ c'est-^-dire relativement considerables par rapport k la 
dur^e de visibility de chaque ligne. 

J'ai fait deux series, de 20 observations chacune, en me ser- 
vant encore pour Tune de la vision directe et pour Tautre de la 
vision un peu indirecte. Dans le cas de vision directe, ie diri- 
geais le regard, comme pr6c6demment, vers la partie de la fente 
qui correspondait au milieu du chemin parcouru par le paral- 
lelogramme, et, dans le cas de vision indirecte, je d^plaqais le 
regard soit vers la droite, soit vers la gauche, de mani^re k 
trouver, pour la perception du mouvement, des conditions aussi 
favorables que possible. 

Les r(3sultats de ces deux series d'observations ont 6t6 les 
suivants. Envision directe, le mouvement est perQu comme dis- 
tinct d'un simple tremblotement lumineux lorsqu'il s'6coule 
entre I'apparition de la ligne dans la fente et sa disparition 27**^* 
(V.M. = i™»); en vision indirecte, il Test lorsqu'il s6coule seu- 
lement 23"» (V.M. = o"^%8). 

Ces chiffres sont notablement plus faiblesque ceux (jue j'avais 
oblenus avec lignes blanches ae 1™"' de large. Mais ils sont 
voisinsdeceux que j'ai trouv^s pour la perception de la succes- 
sion d'impressions lumineuses et voisins aussi de ceux qu'on a 
trouv6s en ^tudiant les conditions de la fusion des impressions 
sur la ratine. lis tendent done k prouver, contrairement k ce 
qu'a conclu Exner, que la production d'une sensation de mou- 
vement et la perception de la succession d'impressions lumi- 
neuses sont soumises aux m^mes conditions. Suivant Exner, au 
contraire, deux points pourraient ^tre reconnus plus facilement 
comme successifs lorsqu'ils forment le commencement et la fin 
d'un mouvement que lorsqu'ils sont isoles. D'apr^s lui, en effet, 
tandis gue deux points isoles pourraient Stre reconnus comme 
successifs lorsque I'un vient o%o45 apr^s Fautre, deux points 
pourraient I'etre, dans le cas de mouvement, lorque I'intervalle 
entre eux est seulement de oSoi4 (1). 

9.^. Perception de la succession d'impressions lumineuses. — 
La question de la perception de la succession d'impressions lumi- 
neuses presenle, d'apr^s ce qui pr^cifede, une certaine impor- 
tance th(^oriquepourretudede la perception du mouvement. Le 
raisonnement suivant semble d'abord parfaltement legitime : 

(i) Exner, Ueber das Sehen von Bewegungen and die Theorie des 
zusammenaesetzten Auges, Wiener Akademie Berichle (math.-naturw. 
Klasse), III. Abth., 1875, Bd. 72, p. 161. 
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si un point se 9&etil d'une position k nne auti^, qoiand oi^Bie 
ces deux posttiofis serai etit faci'les ^ di«li«iguer, ii n'v aura 
pas de Svensalion de monvenaent iant qu'il sera ifnpo«sib'l« de 
percevoir laquell-e des deux positions a et6 occup^e la pre- 
miers par le point ; le point paraitra occuper simullanemcnt 
les <ieiix positions et toutes les positions interrn^diaires par 
lesqu^Ues il sera pass^e pour aller de Tune a laulre ; il ne 
pent 4o.ia€ y avoir aensabhon de mouvetn^it qu'a.utant que le 
toTRps <\m s'ecooj'l'e pendant (|«e le point jjasse d'oane des deux 
positions a Vauli^ est superieur k -celui pour l<equei ia per- 
ce[)lion dune succession d'impressions visudtes est possible 
el se distingue de celle d'une simultaneity.. 

On vient de voir cepeadant qu'Exner a cru avoir constate 
qu'il peut y avoir sensation de mouvement alors que la durce 
du d<e!pki)cem!eaa<t considere est Lnferieure a <5alle qui est nec^s- 
saire pour qu'odJi puisae distingiier un<e &ucce&sioffl d'iiBpres- 
sions ^isu-elies d'une «imulitaneito. 

€harpe«tier a fait des recberc'lies stir le temps qui d<^ilt s'eca^ti'ler 
entfe deux impressions visuelles successives poor -qw'oia jMiisse 
reconnaitre l^quelle a precede Tautne. llo'bsei'vait demx lumieres 
d'e^ale duree, f^ produisant Vwne pres d'erau^s ^k des m«o»Hieints 
difTc' rents. La lumiere etait fournie imv wne lampe, travemait 
dos rentes d^coui>(^es dans d-es disqites poftatifs et ecJairait 
ensuile successivernent dans sa partie sjipenieiure et dans sa 
partie infcSrieure une fonte fixe, dont il se formait une ima^e 
STir vm verre dep©'ll ; il s'a^issait de reoowna^tre I'ordre de saic- 
cession de la jiirtie snperieiire et de la pantie inf^rietire de 
rima^o. Or, il a tpouv(^, dans inae serie ou la dwree des Inrraiieres 
a varie de o',oi4 a o*,i25, qn'en irtoyenne Tinten'^l'le necessaipe 
e'nlre les commeiiceinen'ts des deux Wmi^ree pour que len«*<*rdipe 
de succession [rut f^tre reco'nnu etait de <»^,^y2'j. La diunee (ies 
lumieres ne paraft pas av-oir d'tufluem-ce ; au 'C0»ffltra«re, la grath- 
deur des surfaces eclair^es en contact iw'flue, est r©rdre de s«>e- 
cession est d'autant plu-s facile men t rec©nn^ q<i*e oee S'uriaees 
sont p4us t4endues (i). 

J'ai fait, pour resoudre la mOnie qaiestian, niw serde d'<DfiMser- 
'\ti't ions. Les e?c;i><3riences ont eu lieu surtout ^ la l«iini^-re arbifi- 
cieMe ; mais jVn ai fait aussi im Of-^rtai® nomfere k la Icimierie 
dn jour -elt je n'ai p*is -constate de differences -eBsentieililes eaifcne 
les resultats. 3'(^clairais fort-eraent avec une lampe'^ gaz pourvime 
d'un r^ilectcur et plact!^e k pern de dis^taaa-ce on d is que Moir por- 
tant deux bandes blanches ifig. 57), dout Tune etait par rapport 
k Taaitre d'un C(>4i6 en avance et de f.autre en retrait de 1** 28'. 
Cos bandcs avaient 8"'"' de larg^e et etaiejat k 8***'" Fnne de Tamtre. 
DeiTx paires de ces bandes eitaiemt dispo«(?e6 a la p^riplw^rie du 
disofue, a Toppose Tuune de raaLtr>e ; en onaJhre, Jia dtsipogiithiKDn 

• 

(i) Charpentier, Nouvelle Note sur V appreciation du temps par la 
ratine, Cromptep neoftduR -de 'la Sociretie de luiolofcgie, i. IV!, 8' *r6rie, 1887, 
pp. 373-370. Vopr .auiesi I. II¥, ip. 4li7? et, ;p®ur la >descnp(tM)tii[ dua (iisipio- 
sitif employ^, p. 90 ss. 
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^tait inverse dans chaque paire, c'est-^-dirie que la haade qui 
avan^it dans Tune etait en retraiJt dans rautre, Un 6cran 
noir 6iait place devant ce disque, aussi pr6s que possible, et 
dans cet ecran 6tait decoupee une fente verticale de o""",4 ^^ 
large. Le disque etait mis en rotation par un mouvement d'hor- 
logei'ie. Quand il tournait, l«s bandes ijlanches, en passant 
■devant la f-ente, y formaient deux petites Ugnes brillantes s6pa- 
rees par un intervalle noir, et, grAce a la disposition des bandes, 
tant6t c'^tait la bande la plus rapproch(5e de la p6ripherie, et 
tant6t c'^tait la plus 61oignee, qui appai*aissait la premiere et 
disparai-ssait la d^rndi^re- Je me tenais ^5o*^™ enviroa d-u disque, 
et, quaiad j'avais lait une observation, farretais a peu pi^^s ins- 
tantatienient le meuvem-ejit d'lior- 
Xo^^fv^ et constatais si la bande 

3ui m 'avast semt^le disparaitr^ la 
ernief e ^tait bien eelle qui en r6.a- 
liie avait disparu la d-eraiere. 

Les r^sailtats qui suivent ^lO^K 
•ceux d'ol3^servatioos faites dams 
les flieilleures conditions d'atten- 
tion possibles. En effet, je n'ai 
relev/i qwe les j-ugements pour les- 
quels je nte semtais tout k fait pret 
it observer au moment ou les 
bandes passaienL Une des condi- 
tions qui favori«aieja.t radapiation 
de Tattention, c'-^tait d^bserver la 
disp«riti©n successive des bandes 
pliitot que .le»ur appariUoa ; ea 
conseqtieaee, je me suis borni^, 
apres in'Mre readoi oooipte du 

fait, k observer Tordre de dispafitiou. J'ai fait lo series de 
ao observations Gbacwne. J'ai coostate qu'il m'^tait impossible, 
jMeme daos les naeillleures coiaditioiiis d'atteution, de porter un 
jjugeiaent quaatd Tiaiervalle entre les disparitions des deux 
bandes e^tait seaileinenit de ]<6**^« ; les a:utres intervalles que j'ai 
consad6r^s vont de 20™* k 57°"; Tordf^e de disparition ^tait 
recoiflumu avec certitude loisque J inlervalle ^tait de 4^"** ^'^e 
cbiiffpe est k pen pnfes exaiclemeiil celui qu'a cite Exuer) ; mais 
Je aKMjribsre des estumatioffls con^ectes comoien'oe a reuiporter sur 
cekii dies fausses k ptartir de so™'. 

Ces cJbiffreus coo^cordent, comna^e ^on pouvait s'y atlendre, 
Avec ccuK qtt'on <a tro-uves pour la fusion des impressions sur 
un iQ^nae point die la n6tine. La diifference eMre eiix et ceux 
qui on»t ^t6 cites aia paragraphe precicdent est^ dautre part, 
trop fai'ble pour qu'on puisse -considerer comme swffisa«mmeBt 
^tamie la conclusion d"'Exner"; il est piiitdt probable que la 
perception du mouvement et celle de la succession, quand il 
s^agil de la r^lioe, exigent le m^.me intervalle de lemps entre 
les deux j>osiiti<ons qu'on consid^re. 




Fig. 57. 
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differences de vitesse par le moyen de la ratine est assez peu 
delicate. J'ai trouv^, en effet, pour des vitesses qui peuvent 
6tre consid^rees comme des vitesses mod^r^es, que la plus 
grande de deux vitesses, pour pouvoir 6tre reconnue comme 
sup^rieure kla plus petite, devail en diff^rer d'1/12. La diffe- 
rence est probablement plus considerable pour des vitesses 
lentes. 

J'ai exp6rimente au moyen de deux disques blancs de m^me 
diam^tre, portant k la peripheric un petit rectangle noir dont 
les cdtes avaient 9""°^ et 5™™ ; le petit c6te etait place suivant une 
direction radiate. Le centre du rectangle decrivait une circonfe- 
rence de 112™"" de rayon. A 6*"™ environ derriere ces disques s'en 
trouvaient deux autres, fixes, dont la peripheric porlait 100 di- 
visions. Ces disques fixes debordaienL autour des deux autres 
et etaient destines k favoriser, gr^ce aux divisions qu'ils por- 
taient, la perception du mouvement des rectangles noirs. Beau- 
coup d'autrcs objets etaient d'ailleurs visibles. Les experiences 
avaient lieu k la lumiere diffuse du jour. Je me tenais k 2™ de 
chacun des disques. 

Les disques etaientmisen mouvement par deux appareilsd'hor- 
logerie.La regularite de chacun de ces appareils etdu mouvement 
des disques a ete methodiquement et k plusieurs reprises contrd- 
lee ; elle etait ^ peu pres parfaite. La vitesse de rotation de Tun 
des disques restant constante, rexperience consistait k determiner 
quelle vitesse il fallait donner k 1 autre dtsque pour que je pusse 
m'apercevoir qu'il tournait plus vitc que le premier. Les chan- 
gements de vitesse du disque k vitesse variable etaient obtenus 
au moyen de poids ajoutes au poids initial qui produisait le 
mouvement. Le poids minimum employe produisait un accrois- 
sement de vitesse d'environ i/5o. 

J'observais les deux disques alternativement ; au moyen d'un 
ecran que je tenais k la main, je cachais Tun des disques pour 
observer I'autre. Dans la seric d'cxperiences ou la vitesse de 
rotation etait la plus lentc, j'avais une tendance k fixer le rec- 
tangle noir ; j'ai reagi contre cette tendance, et j'ai fixe de pre- 
ference soit le centre des disques, soit les divisions des disques 
fixes, parce qu'il m'a sembie que la sensibilite pour les differences 
de vitesse etait moindre quand je fixais le rectangle gue quand 
je ne le fixais pas. D'ailleurs, je constatais, lorsque je fixais le 
rectangle, que son mouvement paraissait se ralentir. 

J'ai etudie trois vitesses, dont deux peuvent etre considerees 
comme des vitesses moderees et la iroisi^me comme une vi- 
tesse lente. Avec la plus rapide, le centre du rectangle du disque 
k vitesse constante parcourait 27™°^ par seconde ; avec les deux 
autres, il parcourait, par seconde, 83'"°^ et 176°'™. Les trois vi- 
tesses considerees etaient done k peu pres entre elles comme 
les nombrcs 1, 3 et 6. 

Pour les deux mouvements les plus rapides, il a fallu que la 
vitesse variable fut d'1/12 plus grande que la vitesse constante 
pour que je pusse percevoir une difference. Pour le mouvement 
lent, la difference necessaire a ete d'i/8. Ces chiffres permet- 
tent de supposer qu avec des vitesses moderees la loi de Weber 
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se v^rifie, tandis qu'avec des vitesses faibles la difference juste 
perceptible devient une fraction de plus en plus grande de la 
Vitesse constante. Les chiffres qui precedent sont des moyennes 
de 20 determinations. 

97. Tendance a imaginer un moiwement quand des objets 
semblables apparaissent run apris Vautre dans des positions 
differentes. — Cette tendance est extrSmement forte et peut 
6tre mSme insurmontable quand la succession est rapide. Avec 
un appareil permettant de produire de tr^s courtes etincelles 
eiectriques, C[ui puissent 6tre assimil^es k des points lumineux, 
on pourra ais^ment la constater, en faisant apparattre suc- 
cessivement dans Tobscurite, en deux points difierents de I'es- 
pace, deux 6tincelles. Si Tintervalle de temps entre les deux 
etincelles est inf^rieur k 1/2 seconde, on croira facilement, au 
moment ou apparaltra la seconde etincelle, que c'est la pre- 
nai^re, c'est-^-dire celle qui vient de disparaitre, qui s'est mue 
de la position qu'elle occupait k celle qu'occupe Tetincelle 
maintenant produite. Quant h la distance qui peut exister 
dans Tespace entre les deux etincelles, elle peut 6tre conside- 
rable ; ainsi, Tobservateur se tenant k i"" des etincelles, on 
pourra faire apparaitre celles-ci k plusieurs centimetres Tune 
deTautre, etcependant il croira voir la premiere a pparue par- 
courir Tespace qui separera sa position de celle de la se- 
conde. 

Je mentionnerai encore, comme permettant de demontrer 
facilement Texistencede cette tendance, Texperience suivante. 
On dispose a la peripheric d'un disque une serie de figures 
identiques, on fait tourner assez lentement ce disque et on re- 
garde passer successivement chacune des figures derriere une 
f^nte. bi Tintervalle entre la disparition d'line des figures et 
Tapparition de la suivante est suffisamment court, on cons- 
tate, outre le mouvement reel des figures, un mouvemeni en 
sens inverse qui se produit chaoue fois qu'une nouvelle figure 
apparait dans la fenle. Et, en effet, cette seconde figure suc- 
cede k une figure identique qui vient de disparaitre ; par con- 
sequent, on croit voir celle qui a disparu revenir k la position 
qu'occupe celle qui est maintenant visible. La figure ci-dessous 
represente une disposition qui donne de tres bons resultats. 
Le cercle pointilie represente le disque tournant, et le carre en 
traits pleins un ecran perce d'une fente. L'une des figures que 
porte le disque est consideree au moment ou elle vient d'appa- 
raltre dans la fente; si, entre la disparition de la figure A qui 
a precede la figure B et le moment ou la figure B devient vi- 
sible, il s'ecoule, par exemple, i/4 de seconde, on croira, quand 
B apparaltra, voir brusquement redescendre A. 

L experience suivante est encore plus facile : on abaisse et 
eieve rapidement, devant la pupille, d'une maniere alterna- 
tive, un carton, et on produit amsi une serie d^edipses succes- 
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sives des figures du disque lournant ; on peui voir alors se- 
manifester k chaque 6chpse un mouvemenl apparent des 
figures et du disque en sens inverse de leur mouvement r^el. 
En fermant et ouvrani rapidement les yeux pendant qu'on ob- 
serve le disque, on pourra constater le mSme phenom^ne. Ces 
derni^res experiences seront faciles k r^ussir avec un disque^ 
noir portant, k 6gale distance Fun de I'aulre, une serie de 
rayons blancs de quelques millimetres de largeur (5"^" par 
exemple) ; avec un disque portant ainsi 24 rayons, une vitesse 
de rotation convenable sera de 1 tour en 4 ^ 5 secondes. Non 
seulement on pourra constater ainsi un mouvement apparent 
en sens inverse du mouvement reel du disque k chaque 

eclipse des figures, mais en 
I'aisant se succeder rapide- 
ment une s6rie d'eclipses et 
en dirigeant son attention sur 
Tun des rayons, on pourra 
le voir executer en appa- 
rence autour du disque, en 
autant de saccades qu'il y 
aura eud'6clipses,un mouve- 
ment progressif d'ensemble, 
qui se fera d'ailleurs tou- 
jours en sens in verse du mou- 
vement du disque. L'explica- 
tion de ces ph6nomenes est 
la suivante : si on consid^re 
trois rayons voisins, et si on 
suppose que celui qui est 
interm^diaire disparait au 
moment de T^clipse, Tun ou 
Tautre des deux autres, suivant le sens dans lequel le disque 
tourne, se rapproche un pen de la position du premier pendant 
la duree de Teclipse, sans toutefois atteindre completement 
cette position ; et, k la fin de T^clipse, il y a perception illu- 
soire d'un mouvement qui aurait lieu du rayon intermediaire 
k celui qui s'est rapproche de sa position, c'est-^-dire en sens 
inverse du mouvement reel du disque. 

98. Bdle de la persistance des impressions et des represen- 
tations immidiates, — La persistance des impressions retinien- 
nes rend impossible la perception du mouvement lorsqu'elle 
entrainerait la fusion parfaite des impressions successives cor- 
respondant au commencement et k la fin du mouvement, si 
ces impressions se faisaient sur une m^me region de la ratine. 
II est clair, en effet, que si, lorsqu'un point brillant se meut 
d'une premiere position k une seconde, il' continue, au mo- 
ment oil il atteintladeuxieme position, d'etre vu sansdiminu- 
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tion cl'intensil6 dans la premiere, on percevra alors une ligne 
brillante immobile et non pas un mouvement du point d'une 

f)osilion h Taulre. D'apr^.s cela,on doit s'attendre ^ trouver que 
'intervalle entre deux impressions lumineuses successives 
n^cessaire pour qu'il y ait fusion parfaite de ces deux impres- 
sions determine aussi le maximum de vitesse qui soit compa- 
tible avec I'existence d'une sensation de mouvement. C'est, en 
effet, CO que j'ai constate. J'ai trouve, en regardant k la lu- 
miere du lour, sur fond noir, ^ travers une fente horizontale 
de 1^™ de largeur icette fente avait simplement pour but d'ex- 
clure la vision indirecte),soit des points blancsde 3'""^de dia- 
metre que je faisais tourner au moyen d'un cylindre, soit des 
lignes blanches parallMes k la fente et ayant 2°^"^ de largeur, 
que, pour ces deux especes d'objets, il y avait deja fusion com- 
plete lorsque le temps qui s'ecoulait entre deux impressions 
successives etait de 02™^ k 29™% c'est-k-dire lorsque le m^me 
point de la retine recevait 3o impressions ou un peu plus par 
seconde. Or, on a vu qu'en vision directe je pou vais distinguer 
un mouvement d'un snnple tremblotement lumineux lorsqu'il 
s'ecoulait entre le commencement et la fin du mouvement 27"^^ 
II y a done concordance entre les deux resultats; la concor- 
dance est m6me plus parfaite en r^alite que ne Tindiquent les 
chiffres precedents; je n'ai pas tenu cdmpte ici, en effet, des 
diametres des cercles .ni de la largeur des lignes ; en tenant 
compte du diam^tre des cercles, c'est-a-dire en mesurant le 
temps qui s'^coulait entre deux impressions successives sur 
un me^me point de la r6tine d'apres la distance qui separait sur 
le cylindre les deux points les plus rapproch6s de deux cercles 
voisins, et en faisant une correction analogue pour les lignes, 
je trouve que la fusion etait complete lorsque Tintervalle entre 
deux impressions 6tait de 29™® a 27'"^ 

Lorsque le temps qui s'6coule entre deux impressions suc- 
cessives devient plus grand que Tintervalle pour lequel il y a 
fusion parfaite des impressions, la sensation de mouvement 
apparait. On pent m^me faire se succ6der deux impres- 
sions assez lentement pour qu'il ne soit plus possible de cons- 
tater la moindre trace de la premiere au moment ou la seconde 
se produit, et cependant voir la sensation de mouvement per- 
sister, quoique moins nette, il est vrai, que lorsqu'on ne de- 
passe pas la dur6e pour laquelle on pent constater encore la 
persistance de la premiere impression (1). Dans ce cas, il est 

(1) C'est 1^ du moins, comme on va voir, ce que j'ai constate. Une 
conclusion diff^rente a 6t6 formulae par O. Fischer. D'exp^riences 
qu'il a faites il r^sulterait qu'il ne se produit une sensation de mou- 
vement que si le temps qui separe les images successives ne d6passe 
pas la dur^e maxima de la persistance des impressions sur la ratine 
(O. Fischer, Psychologische Analyse der stroboskopischen Erscheinun- 
gfc/i, Phil. Stud., 1886, Bd.' 3, pp. i28-i56). ' 
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vraisemblable que rassocialion d'oii r6sulle la sensation de 
mouvemenl se fait entre la representation immediate {VErin- 
nerungsnachbild de Fechner) et Timpression actuelle ; si on 
n'admet pas cette explication, il faut alors supposer que la 
persistance des impressions r^tiniennes fait sentir son action 
plus longtemps pour la production de sensations de mouve- 
ment que pour le melange des couleurs. 

J'ai fait k ce sujet les observations suivantes. J'ai determine 
d'abord, en regardant passer derri^re une fente de 1™°^ de lar- 
geur des points blancs de 3"*"* de diam^tre sur fond noir, quelle 
Vitesse je devais donner au mouvement du cylindre qui portait 
les points pour qu'il devfnt possible de constater pendant uil 
instant entre deux impressions successives Fabsence de toute 
image du point dans la fente. L'exp6rience avait lieu a la lu- 
mi^re diffuse du jour. J'ai trouv6 que la disparition de toute 
image commengait k 6tre consta table, quoique difiicilement, 
lorsque Tintervalle entre deux apparitions successives des points 
6tait de o%35. Elle devenait assez facile k constater lorsque 1 in- 
tervalle atteignait o',4o. Ces chiffres concordent avec ceux qu'a 
trouv^s Plateau pour la dur6e maxima de la persistance des 
impressions sur la ratine. 

En second lieu, j'ai determine, en me servant de points blancs 
de m^me diam^tre et de la m^me fente, quel intervalle pouvait 
exister entre deux apparitions successives des points sans que 
toute sensation de mouvement disparCit. Les points 6taient dis- 
poses sur le cylindre comme Tune des lignes dont il a 616 ques- 
tion au § 94; ils apparaissaient done successivement dans des 
positions differentes le long de la fente et pouvaient d^s lors 
produire Tapparence d'un mouvement d'un point le long de la 
tente. 

Dans une premiere s6rie d'exp6riences, la distance entre les 
centres des cercles dans la fente (on pent I'appeler distance 
horizontale) etait de 5™™, et leur distance verticale, c'est-^- 
dire la distance entre les droites qui eussent pass6 par ces 
centres parall^lement k la fente, etait de S''"*. J'ai trouv^ alors 
qu'il y avait des traces de mouvement lorsque les points se 
succ6daient dans la fente k intervalles d'une seconde ; j'en ai 
constate m^me pour des intervalles atteignant pr^s d'une seconde 
et demie ; avec des intervalles d'une demi-seconde, le mouve- 
ment est assez net, quoique alors on constate sans difficulte que 
la fente est pendant un moment compietement vide d'image ; 
avec des intervalles plus courts, le mouvement devient de plus 
en plus net. 

Dans une seconde s^rie d'experiences, les distances horizon- 
tale et Verticale des points ont 6i6 doubiees. Les r^sultats sont 
restes exactement les memes. Je constate done encore qu'il 
pent y avoir mouvement apparent le long de la fente alors 
qu'incontestablement pendant un instant aucune image n'est 
visible dans la fente. 11 est vrai, toutefois, que le mouvement 
ne commence k devenir tr^s net qu'^ partir du moment ou Ton 
aperQoit constamment dans la fente une image. Dans ces expe- 
riences, I'apparence d*un mouvement pent persister d'ailleurs 
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lorsque la Vitesse de rotation est assez gfande pour que plu- 
sieurs images soient simultan6ment visibles dans la fente ; 
mais, lorsque les images de tous les points sont ainsi visibles 
k la fois et pr^sentent la m^me intensity apparente, tout mou- 
vement disparalt. 

99. Mouvement apparent dun objet caus^ par le mouvement 
d'un objet voisin, — Lorsque deux objets peuvent 6tre consi- 
d^r^s comme n'en formanl qu'un, il y a tendance, si Tun se 
meut, k percevoir aussi un mouvement apparent et de m^me 
sens del autre. Ainsi, lorsque des ombres se meuvent sur un 
mur, qui peuvent 6tre consid6r6es comme des figures peintes 
sur le mur, il peut arriver qu'on croie voir se mouvoir le mur 
lui-m6me. Des gouttes d'eau qui glissent le long d'un fil i6\6- 
graphique un peu incline peuvent communiquer au fil tout 
entier un mouvement apparent. De m^me encore, lorsqu'on 
se tient immobile au bord de la mer k Tendroit oil viennent 
mourir les vagues, il semble parfois qu'on glisse avec le sol 
vers la mer quand la vague se retire. Cette communication de 
mouvement peut m^me avoir lieu de I'objet qui en r^alit^ est 
immobile, mais qui parait se mouvoir, a celui qui se meut, 
mais qui il'ordinaire parait fixe; c'est ce qu^on observe quel- 
quefois lorsqu'on voyage la nuit en chemm de fer, en plaine, 
et qu'on n'apergoit nettement aucun objet particulier ; si, 
malgr6 I'obscurit^, on peut encore constaler le mouvement 
apparent, inverse de celui du train, du sol surlequel le tra^in 
avance, on pourra aussi quelquefois ^prouver Tnlusion que 
le wagon dans lequel on se trouve se meut dans le m^me 
sens que Pespace ext^rieur, c'est-k-dire en sens inverse de 
son mouvement r6el. J'ai eu I'occasion de constater tres net- 
tement ce phenom^ne que d'autres personnesm'ont dit^gale- 
ment avoir constats. Le w^agon semble alors faire partie en 
quelque sorte de I'espace sombre qui I'entoure et en cons6- 
quence parait se mouvoir dans le m6me sens que cet espace. 

Lorsque les deux objets consid6r6s constituent, sans qu'il 
puisse y avoir aucun doute k cet 6gard, deux objets distincts, 
on observe parfois encore une communication du mouvement 
de celui qui se meut r6ellement k I'autre qui est rest6 imnao- 
bile ; mais, dans ce cas, le mouvement apparent de I'objet 
immobile est en sens inverse du mouvement de I'objet qui 
se meut. Ainsi, si on ouvre lentement une paire de ciseaux, 
en maintenant immobile I'une des lames et en suivant du 
regard celle qui se meut, on verra probablement la lame 
immobile prendre un mouvement apparent inverse du mou- 
vement cle I'autre lame ; en observant les nuages qui 
passent rapidementau-dessusde monuments ^lev6s, on pourra 
voir de m^me ces monuments s'incliner en sens inverse du 
mouvement des nuages ; j'ai constats d'une mani^re saisissante 
cette illusion en regardant ainsi k Paris passer des nuages 
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au-dcssus de la tour Eiffel, pendant que je me tenais au pied 
de la tour. En suivantaltentivementavecla pointe d'un6 plume 
Tunedeslignes de la figure ci-dessous, on constatera facile- 
ment des mouvements en sens contraire des autres lignes (i). 
Le fait de suivre du regard Tobjet en mouvement dans les 
observations de ce genre favorise de deux mani^res la pro- 
duction du mouvement apparent de I'autre objet : d'une part 
le mouvement de Tobjet qu'on fixe est difficilement pergu 

f)arce que I'image de cet objet ne change pas de position sur 
a r6tine, d'autre part I'image de Tobjet immobile se meut au 
contraire sur la retine et tend par const^quent, surtout si 
I'attention s'en d6tourne fortement, k produire une sensation 
de mouvement. 

On constate facilement, en chemin de fer, la tendance k 
voir immobile tout objet que Ion fixe ; ainsi, lorsqu'on re- 
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Fig. 59. 

garde un objet exterieur, le train etant en marche, on le voit 
immobile, tandis que les objets situ6s en dega paraissent se 
mouvoir en sens inverse du train et les objets situes au delk 
dans le m^me sens. Lorsqu'un train dont nous n'apercevons 
pas les roues se met lentement en marche pr^s du n6tre qui 
reste immobile, celui qui nousparait immobile est d'ordinaire 
celui dont nous fixons quelque point. 

On ne pent pourtant pas poser d'une fagon absolue en 

rincipe que tout objet qu'on fixe tend a paraitre immobile. 

1 arrive aussi, au contraire, que c'est Tobjet qu'on fixe qui 
parait en mouvement, alors m^me qu'il est immobile ou peut 
^tre considere comme tel, tandis que I'objet en mouvement 
parait immobile. Tel est souvent le cas pour la lunelorsqu'elle 
se trouve, lanuit, au milieu denuagesse mouvantrapidement. 
II y a Ik un fait remarquable, puisque, si Ton fixe la luno 

f)ar exemple, il nese procfuit a son ^gard ni changements dans 
es sensations tactiles et musculaires des yeux, ni change- 
ments r^tiniens, et que cependant on eprouve une sensa- 
tion de mouvement. 

Le fait est d'ailleurs assez complexe. Ainsi, la lune, dans 
les conditions indiqu^es, peut paraitre se mouvoir plus vite 
qu'une 6toilc ; son mouvement apparent est en outre, je 
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(1) Comparer Ilelmholtz, Physiol, Oplik, 2' Aufl., p. 711 ss. 
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<irois, plus rapide lorsqu'elle apparait Ir^s brillante sur ua 
peu de ciel pur que lorsqu'on ne Tapergoit que confusement 
■derriere les nuages. Le mouvement des nuages peut lui- 
m^me 6tre pergu, mais il parait tres lent ; cela peut tenir en 
partie k leur grande 6tendue et a runiformit^ de leur couleur, 
lorsqu'on n'en observe pas les bords, mais cela tient aussi A 
leur peu d'eclat; un petit nuage isol6, en effet, de m^me 
qu'une etoile, parait se mouvoir plus lentement que la lune. 
Vue indirectement, la lune parait immobile ou ne se mouvoir 
que Ir^s lentement. 

J'ai ^tudi6 exp6rimentalement ce fait que parfois c'est Tobjet 
•que Ton fixe qui, bien qu'immobile, parait se mouvoir, et Tai 
recherch6 queiles sont les conditions qui d^terminent TattriDu- 
tion du mouvement, lorsqu'un objet se meut par rapport k un 
autre qui reste immobile, k Tun ou k I'autre des deux objets. 

Je me suis servi d'abord de deux poijits lumineux identiques, 
de 2™™ de diam^tre, places k 1^^,20 des yeux ; celui des dettx 
qui se mouvait etait mis en mouvement an moyen du chariot 
dont il a d^j^ 6t^ parl6 et d'un appareil d'horlogerie. Les deux 
points 6taient places en ligne horizontale; leur distance, au de- 
part, 6tait de 1^°^ ; aucun autre objet n'6tait visible. Je fixais 
tantdt celui qui ^tait immobile et tant6t celui qui 6tait en mou- 
vement ; au depart, Teprouvais souvent un peu de difficulte k 
fixer exclusivement run, surtout I'immobile, k cause de la ten- 
dance des yeux k se tourner d'une fagon r^flexe vers un point, 
lorsqu'il se met en mouvement ; de la probablement le fait 
•qu'alors ie voyais en g6n6ral les deux points se mouvoir. Mais, 
tantque le mouvement restait lent, il y avait tendance marqu6c, 
d^s que le point en mouvement s'6tait un peu eloigne de son 
point de depart, k attribuer le mouvement exclusivement a 
celui des deux points que je fixais. Plus le mouvement est lent, 
tout en restant perceptible, plus se verifie d'une fagon complete 
le principe qu'un seul point parait en mouvement, celui qu'on 
fixe. Si, pendant le cours d une observation avec mouvement 
lent, on dirige alternativement le regard sur Tun puis sur 
I'autre point, celui qu'on cesse de fixer devient immobile et 
celui qu'on fixe prend le mouvement ; toutefois, il faut souvent 
attendre quelques instants avant de voir cesser le mouvement 
du point qu'on ne fixe plus et se manifester celui du point 
qu'on fixe. Lorsque je ne fixais, le mouvement 6tant lent (20' 
par seconde), ni Tun ni I'autre des deux points, et tachais de 
regarder- ijnaginairement entre les deux, c'est le point en mou- 
vement qui me paraissait se mouvoir. 

Lorsque le mouvement est assez rapide, le principe que le 
point fix^ est celui qui parait se mouvoir se verifie encore si 
rautre point est vu tr6s indirectement, etd'autant mieux que la 
distance angulaire entre les points est plus grande ; cela tient k 
ce qu'^ mesure que I'image d'un des points s'61oigne de la 
fovea, le mouvement parait se ralentir. Dans la vision k peu 
pr^s directe, on tend au contraire k voir immobile le point 
immobile et en mouvement celui qui r6ellement se meut. L'ob- 
servation suivante a ei6 faite avec points places k 24^°^ seule- 
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ment des yeux et vitesse de 3° par seconde ; elle donnera une 
id^e nette des ph^nomdnes que I'on constate lorsque le mou- 
vement est assez rapide. Lorsque je fixe le point immobile, il 
prend g6n6ralement au depart un mouvement lent, qui devient 
ensuite k peine sensible ou m^me douteux, puis qui redevient 
sensible lorsque le point en mouvement s'^loigne consid^rable- 
ment de la region correspondant k la vision directe ; m6me en 
essayant d'imaginer fortement Timmobilit^ du point immobile 
et le fixant bien de mani^re k accommoder tr6s exactement, 
j'ai de la peine k le voir absolument immobile; cela me r^ussit 
parfois cependant, m6me tout au depart. Lorsque je fixe le 
point en mouvement, c'est lui qui me paraft se mouvoir. Dans 
ces observations, je constate aussi que le point que je ne fixe 
pas pr^sente, au depart, comme une s6rie d'essais de mouve- 
ment qui n*aboutissent pas. 

Dans d'autres observations, j'ai remplac6 Tun des points par 
un cercle lumineux de 4^°^ de diam^tre. Dans d'autres encore, 
j'ai employ^ deux points tr6s in^galement brillants. Les r6sul- 
tats ont M6 essentiellement les m^mes que pr^c^demment. 

En somme, dans toutes ces experiences, le r^sultat est en 
g6n6ral que, lorsque le mouvement est lent ou parait tel, 
par exemple parce que Tun des points est vu tr^s mdirecte- 
ment, on croit voir se mouvoir Tobjet qu'on fixe. II s'agit ik 
peut-6tre d'un ph6nom^ne d'attention : on 6prouve la sensa- 
tion d'un mouvement et on attribue le mouvement k celui des 
deux objets surlequel Tattention se porte. On peut appliquer 
cette explication au cas oil la lune parait se mouvoir parmi 
les nuages : en raisoii de son intensity lumineuse relative, 
c'est elle qui attire d'ordinaire I'atteniion et par consequent 
qui parait en mouvement. 

100. Influence de V intensity et de la grandeur des objets 
sur la vitesse apparente. — Le degr6 d'intensit6 a peu df'in- 
fluence sur la vitesse apparente. J'ai fait faire k plusieurs 
personnes des observations sur un disque noir portanl 
24 rayons blancs, en 6clairant plus ou moins ce disque, et je 
n'ai obtenu que des r^sultats confus concernant les difT^- 
rences de vitesses apparentes qui pouvaient se produire sui- 
vant que le disque etait fortement ou faiblement 6claire. 
Avec ce m6me disque, le r6sultat le plus net auquel je sois 
arrive, c'est qu'en ralentissant considerablement le mouve- 
ment, on finit par trouver une vitesse pour laquelle la rota- 
tion du disque est encore un peu perceptible si le disque est 
bien 6clair6, tandis qu'elle cesse de T^tre avec 6clairage tr^s 
diminu6. 

Quant k Tinfluence de la grandeur des obiets, il y a ^ dis- 
tinguer selon qu'onfixequelque point net de I'objet consid6re 
ou qu'on en regarde vaguement Tensemble. Si, par exemple, 
on fixe un point net sur le bord d'un nuage tr^s 6tendu, il ne 
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f>eut plus 6tre question d'une influence de la erandeur de 
'objet ; en r6alit^, on pergoit alors un petit oDJet. Si, au 
contraire, on regarde vaguement Tensemble suppose uni- 
forme du nuagje, il y a deux raisons pour qu^ le mouvement 
de cet objet soit mal pergu : d'une part le regard ne se fixe 
pas, il se produit des mouvements involontaires ou m6me 
volontaires des jreux qui empfichent la formation d'images 
nettes sur la ratine; d'autre part, le regard, bien que ne se 
fixant pas sur un point determine, se dirige cependant ap- 
proximativement vers le centre de Tobjet, et alors les parties 
nettes de cet objet, c'est-^-dire les bords, sont vues indi- 
rectement et leur mouvement en consequence apparait ralenti 
en comparaison de ce qu il paraltrait si on en fixait un 
point. 

101. Tendance d, voir immobiles les objets ordinairement 
immobiles, — Un grand nombre d'bbjets ne pr^sentent 
jamais de mouvement : tels sont les rochers, les champs, les 
maisons. C'est ce qui explique la facility avec laquelle se 
produisent des illusions comme celles qu'on 6prouvait, en 
visitant, k TExposition universelle de 1900, k Paris, le mareo- 
rama. Les spectateurs se trouvaient sur une construction 
imitant un navire, et devant eux se d^pla^aient, parallMe- 
ment aux bords du pseudo-navire, des tableaux repr^sentant 
la mer, des paysa^es, des villes. Or, c'^tait le navire qui 
paraissait se mouvoir, tandis que la mer et les sites parais- 
saient rester immobiles. On pouvait, toutefois, ainsi que je 
Tai constate, voir aussi se mouvoir les tableaux : ainsi, en 
penetrant sur le pont du navire, j'ai d'abord vu pendant un 
temps assez long se mouvoir les tableaux, tandis que le 
navire lui-m6me me semblait immobile ; d'autre part, lorsque 
j'eprouvais ensuite r^gulierement I'illusion que c'6tait le 
navire qui avangait, je pouvais encore, en fixant fermement 
quelque point du Ijord du navire, constater le mouvement 
des tableaux. L'illusion etait du reste favoris6e sans doute 
par le fait que des mouvements r^els de roulis et de tangage 
elaient imprimis au navire. 

102. Perception du mouvement dans la vision indirecte. — 
Exner a constate que dans la vision indirecte un mouvement 
pent 6tre pergu alors que Tespace parcouru par Tobjet qui se 
meut est moindre que celui qui doit s^parer deux points pour 
que ces points puissentfilredistinguesTun de Tautre (1). Des 
experiences assez etendues ont ete faites sur le mSme sujet 
par Stern, qui a recherche aussi quel est I'espace minimum 

(i.) Exner, Ueber das Sehen von Bewegungen. Wien. Akad. Berichle, 
III, Bd. 70., 1875, p. 162. 
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que Tobjet en mouvement doit parcourir dans la vision directe 
pour qu'une sensation de mouvement puisse se produire (i). 

Stern s'est servi du dispositif suivant. A Fextremite d'un cor- 
ridor obscur, il a plac6 une grande plaque de verre depoli Ibr- 
tement et k peu pr6s uniforinement 6clair6e par derri^re ; une 
bande de papier noir verticale et de largeur variable 6tait, lors- 
qu'il s'agissait de determiner Tacuit^ visuelle pour le repos, 
tendue sur cette plaque de verre ; pour determiner TaGuite pour 
le mouvement, il disposait devant la m^me plaque de verre un 
ecran de carton presentant une ouverture carr6e de lo^'"^ de 
c6te ; cette ouverture brillante servait alors d'objet; I'experi- 
mentateur faisait mouvoir alternativement cet ecran dans un 
sens et dans I'autre, d'un butoir k un autre, en suivant le rythme 
du mouvement d'un pendule. Dans les experiences sur la vision 
directe, les images des objets etaient rapetiss^es par le moyen 
d'un dispositif macroscopique. 

Stern a constate que, dans la vision directe, I'espace qui doit 
separer deux objets immobiles pour qu'ils puissent etre distin- 
gues I'un de I'autre et celui qu'un objet en mouvement doit 
parcourir pour qu'on puisse s'apercevoir qu'il se meut sont sen- 
siblement egaux. II n en est pas de mSme dans la vision indi- 
recte ; la distance angulaire entre I'objet vu indirectement et \e 

Point fixe etant de 20°, et I'observateur se tenant k 6",6o de 
objet, Stern a trouve que le mouvement etait pergu avec certi- 
tude lorsque le cherain parcouru etait d'environ 5™™, tandis 
3u'un espace d'environ ao""*^ etait necessaire entre deux objets 
ans les m^mes conditions pour qu'ils pussent etre distingues 
avec la meme certitude I'un de I'autre. Toutefois, cette ditTe- 
rence entre I'acuite peripherique pourles mouvements et Tacuite 
centrale ne se maintient que tant que les objets dont on se sert 
sont tres lumineux ; si on fait decroitre I'intensite, la difference 
entre I'acuite pour le mouvement et I'acuite pour le repos di- 
minue ; avec intensite tres faible, la premiere peut meme de- 
venir inferieure k la seconde. Stern explique ces faits par I'irra- 
diation. Celle-ci diminue I'intervalle qui separe deux objets, et 
elle le diminue d'autant plus que les objets sont plus briUants ; 
au contraire, elle n'a pas d'mfluence sur la perception des 
mouvements ; car le deplacement de I'image sur la retine est le 
meme soit qu'il y ait ou qu'il n'y ait pas irradiation. 

Si on omet la difference qui peut exisler entre I'acuite pour 
le mouvement et I'acuite pour le repos, il ressort d'ailleurs des 
determinations de Stern que I'espace parcouru necessaire pour 
qu'une sensation de mouvement se constate avec certitude 
est plus grand pour la vision indirecte que pour la vision directe; 
tandis que dans le premier cas il etait de 5°"*^ environ, il ne de- 
passait guere dans I'autre 1™™. 

J'ai constate que la vitesse du mouvement necessaire pour 
qu'une sensation de mouvement pftt se produire etait plus 
grande aussi dans la vision indirecte que dans la vision directe. 

(1) W. Stern, Die Wahrnehmung von Bewegungen vermiifelst des Auges^ 
1894, p. 23 etsuiv. 
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Le dispositif dont je me suis servi pour determiner cette Vi- 
tesse est celui qui a 6i6 decrit au paragraphe 91 (p. 180). J ai 
employe ici tantdt 2 points lumineux, tant5t 3 ; ces points 
avaient 2™°^ de diam6tre et la m^me intensity. De ces points, 
•que j'appellerai A, B et C (fig. 60), deux 6taient fixes, savoir A 
•et B; G, au contraire, se mouvaiten s'61oignant vers la droite.; 
au depart, C 6tait k i^"^ de B et B ^ i™ de mes yeux. En tirant 
sur une ficelle, je soulevais, sans avoir besoin de quitter ma 
.position d'observateur, le I'rein du m^canisme d'horiogerie, et 
•re point G se mettait aussit6t en marche ; la vitesse se regula- 
risait tr6s rapidement. J'ai toujours observe avec les deux yeux. 
Les trois points etaient k la hauteur de mes yeux ; le point G, 
au depart, 6taiten face de moi. 

Dans une premiere s^rie d'exp6riences, je me suis servi des 
points B et C, et je fixais B. La distance angulaire entre les 
deux points etait de 34'. J'ai trouv6 alors, pour la vitssse minima 
necessaire, lesm^meschifTres que ceux qui ont 6i6 citt'is au §^3; 
je commengaisdonc k percevoir un mouvement lorsque le point 
G se dt^plagait avec une vitesse d'environ 1' par seconde. G'^tait 
d'aillfturs gt^neralement le point B, c'est-^-aire le point que je 
fixais et qui ^tait immobile, qui me pa- 

raissait se mouvoir, et se raouvoir vers • • • 

la gauche. A B C 

J ai fait ensuite trois autres series de g 

determinations. Dans Tune, la distance *^" ^' 

entre le point A, que je fixais, et le point 

G a et6 de 5° ; dans une autre, elle a 6t6 de 10°; ^ enfin, dans la 
troisi^me, elle a 616 de 20°. La raison pour laquelle j'ai employ6 
parfois dans ces series trois points au lieu de deux seulement a 616 
que j'esp6rais obtenir de meilleurs resultats en plac^anl pr6s du 
point G un point fixe par rapport auquel le mouvement du point 
Cpiit 6tre per^u ; mais, en fait, les r6sultats ont 6t6 les m6mes 
soitque je me servisse ainsi du point B ou que ce point fut sup- 
prim6. dans la troisi6me serie d'ailleurs, j'ai supprime g6n6ra- 




possiDie que 

que je fixais, c'est-i-dire le point A, qui me paraissait se mou- 
voir en sens contraire du mouvement r6el du j)oint G. Dans de 
telles observations, il iraporte de bien fixer le point A; pourcela, 
11 est utile de concentrer fortement.son attention sur ce point, 
comme si on voulait en constater avec exactitude la forme ou 
les mouvements autocinetiques. 

Les points A et G 6tant k b"" Tun de Tautre, j'ai constat6 que 
le mouvement commenQait k devenir perceptible lorsque la 
vitesse 6tait de2' 1/2 environ par seconde: mais il ne restait per- 
ceptible alors que pendant un temps tr6s court ; pour que la 
perceptibilit6 dur^t quelques secondes, il fallait que la vitesse 
tatde 3' ^4'. 

Les points A et G 6tant distantsde 10°, j'ai trouveque le mou- 
vement commenqait k devenir perceptible lorsque le point G se 
d6plaQait avec une vitesse d'environ i4' par seconde ; pour cette 
distance, la sensibilit6r6tinienne est done k peu pr6s la m6me, k 
r6garddu mouvement,que la sensibilit6 tactile des yeux, et elle est 



u- 
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environ quinze fois raoindre que celle de la region centrale de 
la ratine. Quand le mouvement conimenQait k devenir percep- 
tible, je constalais d'ordinaire non seulement un pen de mouve- 
ment du point A vers la gauche, mais en outre un mouvement, 
Earfois plus marqu^ que le pr^c^dent, du m^me point vers le 
aut ; il en a H6 souvent de m^me, d'ailleurs, dans les autres 
series. 

Avec distance de 20", Tobservation m'a paru, au d6but, assez 
difficile, k cause d'une forte tendance k d6tourner les veux du 
point A. J'ai constats finalement que le mouvement devenait 
perceptible lorsque le point C parcourait 1^°^ environ, c'est-^- 
dire 34', par seconde. En somme, la vitesse n^cessaire, pour la 
distance de 20°, 6tait le double environ de celle qu*il fallait 
employer pour la. distance de 10®. 

La vitesse apparente du mouvement, lorsqu'il est incontes- 
tablement perceptible, est moindre dans la vision indirecte 
que dans la vision directe. Je percevais ais^ment la difference 
en me servant des trois'points, en plagaht A ^ 10° de Get enfixant 
alternativement, pendant que C se mouvait, A et B. J'ai cons- 
tats aussi que, quand le mouvement est assez nettement percep- 
tible si on fixe B et Test k peine si on fixe A, C peut parattre 
se mouvoir rSguliSrement si on fixe B, et par saccades si on 
fixe A. 



CHAPITRE VIII 



LES POINTS GORRESPONDANTS 



1 03. Points correspondants, — Les points correspondants 
ou identiques des deux ratines ont cette propri6t6 que leur 
excitation simultan^e produit la sensation d un seul point ; 
toutefois, lapropri6te pr6c6dente ne suffit pas k caracteriser 
ces points ; en elfet, on pent avec les deux yeux voir simple 
un point de Tespace alors que les images de ce point se font 
sur des points des deux retines qui, d'apr^s la conception 
gen^ralement admise de la correspondance, ne sont pas des 
points correspondants ; il faut ajouter que les points de I'es- 
pace dont les images se font sur des points correspondants 
des ratines apparaissent pour chaque oeil dans la m^me posi- 
tion par rapport au point de fixation : ainsi, une 6toile situ6e 
k droite d'une autre que Ton fixe, et dont les images se font 
dans les deux yeux sur des points correspondants, presente la 
m^me position apparente par rapport k I'^toile iix6e pour 
chacun des yeux. Les centres des ratines sont ranges eux- 
m^mes parmi les points correspondants. Aux points corres- 
pondants s'opposent les points a/s/>ara/es. Lorsque le d^faut 
de correspondance ou la disparation d6passe une certaine 
limite, la vision simple avec les deux yeux devient impossible 
et les objets sont vus ou du moins peuvent 6tre vus^oubles. 
D'ailleurs, si un point ext^rieur pent, dans certaines condi- 
tions, 6tre vu double, inversement, deux points ext6rieurs 
pourront parattre n*en former qu'un : il suffira pour cela que, 
par un artifice quelconque, on iasse regarder Tun des pomts 
par un oeil et Tautre pomt par Tautre oeil et que les impres- 
sions tombent, dans chaque ceil, sur des points correspon- 
dants. 
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L'ensemble des poiats de I'espace dont les images se font 
au m^rae moment sur des points correspondants des ratines 
constitue Vhoroptire. 

104. Images doubles, — On constate qu'un point pent 6tre 
vu double en fixant un autre point qui soit plus 6loign6 ou 
plus rapproche que le premier. Un fil vertical tendu sur une 
fenetre paratt double quand on regarde soit au delk, soit en- 
dega de la fenetre, dans la direction du fil. Si on consid^re 
une ligne droite placee dans le plan median de la t^te et dis- 
posee de telle maniere que Tune de ses extreraites soit plus 
rapprochee que I'autre deTobservateur, cette ligne, lorsqu'on 
en fixera le milieu, paraltra former un X ; si Ton fixe Textre- 
mite la plus rapprochee, elle fqrmera simplement un V, et, si 
Ton fixe Textr^mit^ la plus eloignee, elle formera la m^me 
lettre renversee (a). On facilite la perception des images dou- 
bles en plagant devanl Tun des yeux un verre de couleur, un 
verre rouge par exemple, ou en se servant de lunettes dont 
les verres soient decouleurs difl'6renles. 

On pent appeler demi-images les deux images qui forment 
chaque image double. 

Ces demi-images apparaissent a droite et k gauche I'une de 
Tautre lorsque les deux yeux se trouvent surune horizontale. 
Si Ton inclinait la t^te de 90®, elles apparattraient alors Tune 
au-dessus de Tautre. Si on I'inclinait ae moins de 90®, elles 
prendraient Tune par rapport a I'autre des positions interm6- 
diaires entre les pr^c^dentes. Ainsi, qu'on tienne horizonta- 
lement une ^pingle, et qu'on fixe, dans la direction de cet 
objet, un point situ6 au dela, en inclinant legerement la t^te 
k aroite, on verra deux images superposees de I'^pingle et 
I'image inf6rieure d^passeraa droite I'imagesup^rieure. 

Si on pent voir doubles des objets simples, inversement, 
on pent combiner deux images form^es au m^me moment 
dans les deux yeux par deux objets semblableset obtenir ainsi 
Tapparence d'un seul objet. On se sert quelqucfois dans ce 
but d'instruments auxquels on a donn6 le nom cle haploscopes. 
Un stereoscope constitue en meme temps un haploscope. Une 
disposition haploscopiquetr^s simple consiste a interposer un 
6cran entre deux figures identiques, ou encore k regarder 
chaoune des figures a travers un tube plac6 devant chacun 
des yeux, de sorte que chaque oeil ne voie qu'une seule des 
deux figures, et a donner aux yeux la convergence qui con- 
vient pour que les deux images se fassent sur des regions 
correspondantes des ratines : alors elles se combinent en une 
seule, et on croit n'apercevoir qu'un seul objet. 

On pent m^me supprimer tout ecran et obtenir encore de& 
images simples par la combinaison de deux images. Ainsi, en 
fixant un point imaginaire ou, mieux encore, un point r6el,. 
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par exemple la pointe d'un crayon plac^e en avant de la figure 
ci-dessous, et en rapprochant ou^loignant progressivement le 
crayon, on finira par trouver une position de cette pointe pour 
laquelle les quatre images qu'on aura probablement consta- 
t^es d'abord se re^duiront a trois ;alorsdeuxdes quatre images 
precedentes, Tune se rapportant au cercle de droite et Tautre 
au cercle de gauche, se seront combin^es. On pourra cons- 
iater en outre que le cercle resultant paratt plus rapproch6 et 
plus petit que les deux autres. On pourra r6ussir ^galement 
a ne voir que trois images en regardant imaginairement au 
dela de la figure ; mais dans ce cas Timage r^sultanle parai- 
ira probablement plus ^loignee et plus grande que les deux 
autres. 

II est utile de pouvoir r^aliser, sans I'aide d'aucun instru- 
ment, les combinaisons prec^dentes de figures, c'est-^-dire de 
pouvoir a volont^ faire converger les yeux soit en dcQ^, soit 
au dela des figures que Ton 
veut eludier. On pourra 
s'exercer k acqu^rir cette 
facultc^ en se donnant d'a- 
bord un point de fixation 
reel, par exemple la pointe 
d'un crayon plac6eendega 
des figures. Pour pouvoir 
s'exercer de la m^me ma- ' *°' ^^' 

ni^re a faire converger les , 

yeux au del^ des figures, il sera avantageux d'employer des 
figures dessin^es ou collees sur verre; ainsi, apr^s avoir coll^ 
deux pains k cacheter sur une vitre, ou encore apr^s avoir 
dispose devant la vitre deux fils tendus par des poids, on pourra 
s'exercer a fusionner ces paires d'objets etse rendre ainsi 
mail re pen ^ peu de ses mouvements^ de convergence. 

Lorsau'on regarde en deqk d'un point et qu'il apparatt en 
image double, on constate, en fermantun oeil et en observant 
laquelle des deux images disparait, que Timage qui est vue k 
droite de Tautre apnartient k I'oeil droit et celle qui est vue a 
gauche a I'oeil gaucne ; dans ce cas, les images sont directes. 
Au contraire. quand on fixe un point plus ^loign^ que celui 
qu'il s'agit de voir double, I'image qui apparatt k droite 
appartient k I'oeil gauche, et celle qui apparait a gauche k I'oeil 
droit; les deux images sont alors crois^es. Les deux points 
sont supposes places I'un et I'autre dans le plan median 
d^ la t6te; dans ce cas, les images doubles apparaissent de 
part et d'autre du point qu'on fixe. Mais on pent aussi, en 
plagant par exemple le pomt qu'il s'agit de voir double a 
droite du point fix(^, faire en sorte que les images doubles 
apparaissent I'une el Tautre du m^me cdt6 par rapport au 
pomt fixe ; dans ce cas, on pourra constater, en rapprochant 
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ou ^loignant de Tobservateur le point qui n'est pas fixe, que 
les images doubles disparaissent pour une position d^termi- 
n6e de ce point, qu'elles sont directes lorsque le point setrouve 
en deqk de cette position et crois^es lorsqu'il se trouve au 
del^. Au moment oil elles disparaissent, le point se trouve 
dans rhoropt^re (i). 

D'ordinaire on ne s'apergoit pas que certains objets soient 
vus doubles. Ce fait s'explicjue par diverses raisons. D'une 
part, nous savons par experience que les objets sont simples, 
et, du moment que nous les reconnaissons, nous sommes 
port6s, de quelque fagon qu'ils agissent sur nos ratines, k les 
voir simples. D autre part, les images doubles apparaissent 
en g^n^raldans des parties du champ visuelqui ne sont vues 
qu'mdirectement, et en consequence elles sollicitent peu Fat- 
ten tion, ou bien, si elles la sollicitent, le regard se tourne 
aussitdt vers les objets qui les produisent et qui cessent alors 
d'etre vus doubles ; en outre, si on fixe longtemps un objet, 
les images doubles des autres objets cessent d'etre pergues 
en raison de la rapidity avec laquelle se fatiguent les regions 
periph6riques de la ratine. II faut tenir compte aussi du fait 
que les images doubles, images pour lesquelles Toeil n'est pas 
accommod6 et qui sont par consequent confuses, tombent 
fr^quemment sur des images pour lesquelles il y a accommo- 
dation exacte : ainsi, les images doubles d'un crayon qu'on 
tient devant une page qu'on lit tombent sur les caract^res 
nettement pergus de cette page ; il y a alors antagonisme au 
profit des images nettes deces caract^res. D'une mani^re g^- 
n6rale, une des deux images pent disparattre momentan^- 
ment, par suite d'antagonisme, tandis que Tautre persiste. On 
pent encore remarauer que nous n'avons aucun int6r^t k per- 
cevoir les images doubles comme doubles, et qu'elles n'ont 
d'importance que pour la localisation suivant la profondeur. 

105. Est'il possible de voir double avec des points corres- 
pondants ? — Wheatstone a propose une experience qui, 
d'apres lui; prouverait (ju'onpeut voir double avec des points 
correspondants des retines. Cette experience est la suivante. 
On presente k Tun des yeux, dans un stereoscope, une ligne 
verticale epaisse (fig. 62), et k Tautre une ligne oblique de 
meme epaisseur coupee par une deuxieme ligne verticale 
fine ;les deux lignes epaisses, d'apr^s Wheatstone, fusionnent, 
par consequent les deux lignes verticales, quoique impres- 
nant des points correspondants des retines, ne fusionnent 
pas (2). 

(i) n faut tenir compte, toutefois. de la reserve mentionnee k la fin 
du § 106, p. 217. 

(2) Wheatstone, Contributions to the Physiology of Vision, Philos. 
Trans., i838, p. 884. 
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Cette experience a 616 vivement discut^e. Mais Hering a 
definitivement prouve que I'assertion de Wheatstone est 
inexacte, et qu'en r^alit^ on ne voit pas double, dans cette 
experience, avec des points correspondants des ratines. Si, 
comme il Ta montr^, on prend les' precautions requises pour 
que les images de la ligne fine vue par un oeil et de la ligne 
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Fig. 62. 



^paisse vue par Tautre oeil tombent reellement sur des points 
correspondants, ce dont on s*assurera en constatant aue, 
pendant qu'on les rapprochera peu k peu par une modifica- 
tion progressive de la convergence, elles ne cesseront pas de 
parattre parrall^les, ce seront les lignes verticales qui fusion- 
neront dans rim age finale et non pas les deux lignes 6paisses^ 



Fig. 63. 



et, si les lignes 6paisses fusionnent, c'est qu'en r^alite elles 
impressionneront des points correspondants (1). 

Helmholtz maintient cependant (ju'on doit aameltre la pos- 
sibility de voir double avec des pomts correspondants. II a 
modifie un peu Texperience de Wheatstone, en employant 
deux lignes tines et deux lignes 6paisses (fig. 63) dispos^es 



(1) Bering, Beitrdge zur Physiologie, II, p. 81 ss. 
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de mani^re que chaque ligne ^paisse el chaque ligne fine 
impressionnent des points correspondants ; cette disposition, 
d'apres lui, rend renet plus certain. II a constate alors que 
les deux lignes 6paisses fusionnaient, et qu'il en etait de 
m^me des deux lignes fines. J'ai repete cette experience en 
verifiant avec soin la correspondance des lignes epaisses et 
des lignes fines, et j'ai, au contraire, toujours constate que la 
ligne 6paisse d'un cdt^ fusionnait avec la ligne fine de 
I'autre. 

Helmholtz invoque encore une raison logique. II suppose 
deux surfaces VR et V'R'(fig. 6/J) formant des images ste- 
reoscopiques et dans lesquefles leS moiti6s V et V soient 
color^es en vert et les moiti^s R et R' en rouge; il suppose 
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Fig. 64. 



en outre que, dans un stereoscope, ces deux surfaces donnent 
rimage a'un plan oblique et qu' ab fusionne avec cc/, bien 
que les images de ces deux lignes ne se fassent pas sur des 
points exactement correspondants. Soient maintenant deux 
points h et / qui, au contraire, se trouvent sur deux lignes 
qui, passant par les points /'et g^ seraient en outre exacte- 
ment correspondantes ; ces points, qu'il faut supposer ne se 
distinguant en rien du fond, seront eux-m6mes exactement 
correspondants. Or, d'apr^s Helmholtz, lorscju'on fixera le 
point f-g et que les lignes ab et cd seront fusionn^es et pro- 
duiront Tapparence d'une seule ligne divisant le plan en 
deux moiti6s. Tune verte et Tautre rouge, les points h et /, 
dont Tun sera dans le vert et Tautre dans le rouge, devront 
logiquement n'6tre pas fusionn^s (i). 

A ce raisonnement on pent faire les objections suivantes : 
il est douteux, d'apr^s ce qui a 6te dit precedemment, qu'on 

(i) Helmholtz, Physiol. Optik, 2® Aufl., p. 885 ss. 
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puisse fusionner, en fixant fermement le point f-g^ les lignes 
ab et cd^ si, conformement k Ihypoth^se, elles ne sont pas 
correspondanles ; d'autre part, les points h et / sont de 
simples fictions, puisqu'il faut admettre qu'ils ne se dislin- 
guent pas du fond; par, consequent, n'existant pas, ils ne 
peuvent pas 6tre vus doubles ; si Ton avait affaire a des points 
r6els, ils fusionneraient, ainsi que I'indique lui-m^me 
Helmholtz, et ils donneraient Timage d'un point situ6 derriere 
la ligne ab-cd. 

106. Peut-on voir simple avec des points non correspon- 
dahls f — Les arguments qu'on pent invoquer en faveur de la 
doctrine qu'il serait possible, dans certains cas, de voir 
simple avec des points disparates des deux ratines sont de 
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Fig. 65. 



Irois sortes : les uns se tirent d'exp6riences directes faites sur 
la fusion d impressions produites sur des points disparates, 
d'autres des conditions de la perception binoculaire de la 
profondeur, d'autres enfin de faits que Ton constaterait chez 
pertains strabiques. 

Des experiences directes telles que les suivantes ont 6t6 
invoqu6es par Wheatstone, Panum, Wundt et d'autres (i) 
pour prouver qu'il pent y avoir fusion d'impressions tombant 
sur des points disparates. Deux carr6s ou deux cercles de 
grandeurs sensiblement diff^rentes, pr^sentes I'un a un ceil 
et lautre k I'autre, peuvent, dit Wheatstone, fusionner. 
D'apr^s Panum, si les deux yeux pergoivent s6par6ment 
deux cercles d'6gal diametre, a Tinterieur desquels s'en 
Irouvent deux autres dont les rayons different de i"" k 2"™, 
comme dans la figure 65, on voit dans Timage r^sultante 

(i) Wheatstone, Contributions to the Physiology of Vision, Philos. 
Trans., i838, p. 385. Panum, Physioloaische Untersuchungen iiher das 
Sehen mit zwei il ugre/i, 1 858, p. 55 ss. Wundt, Physiol, Psychol., ^^ Aufl., 
p. 192 ss. 
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simplement deux cercles, et point d'images doubles. Si, 
ajoute Panum, on complique encore davantage les objets, 
comme dans la figure 6b, ou le premier et le troisi^me cercle 
de chacune des moiti^s de la figure sont 6gaux, tandis q\xk 
droite le second cercle (en comptant de dehors en dedans) est 
unpeu plus petit et le quatri^me un pen plus grand qu'^ 
gauche, on voit dans Timage binoculaire simplement quatre 
cercles, sans trace d'images doubles. 

En r^p^tant avec soin les experiences pr6c6dentes, je n'ai 
pas obtenu les r6sultats indiqu6s. Si je marque un point au 
centre des cercles et si je fixe attentivement ce point afin 
d'empficher les mouvements des yeux, je constate que les 
cercles qui ont des diam^tres difT^rents ne fusionnent nul- 
lement; ou bien je les vois doubles, ou bien si, dans une 





Fig. 66. 



region d6termin6e, je les vois en apparence simples, c'est que 
I'un des cercles est devenu dans cette region, pendant un 
moment, invisible, par suite d'antagonisme des deux champs 
visuels, et il me suttit d'attendre quel(^ues instants pour voir 
apparattre Tima^e momentan6ment disparue. II n'est d'ail- 
leurs pas n^cessaire qu'un point soit marqu6 au centre des 
cercles pour que je puisse constater gu'il n y a pas fusion. Si 
j 'observe attentivement auelque point de la partie la plus 
elev^e ou de la partie la plus basse du cercle ext^rieur de la 
figure 65, je vois nettement double le cercle int6rieur. Pour 
constater qu'en r^alit^ il y a d^doublement dans ces expe- 
riences, il est important de se servir de cercles de petit aia- 
m6tre, qui puissent, lorsqja'on en fixe par exemple le centre, 
6tre vus assez nettement. Lorsque les objets ne sont vus que 
tr^s indirectement, il se passe ici ce qui se pa«se pour racuit6 
visuelle monoculaire, c'est-^-dire que les images doubles ne 
peuvent plus 6tre distingu^es, ^ moins qu'elles ne se fassent, 
sur les deux ratines, dans des regions tr^s difT^rentes. 



POINTS CORRESPONDANTS 



213 



L'argument tire des conditions de la perception binoculaire 
de la profondeur n'est pas non plusproDant. Si on place dans 
un stereoscope une figure semblable^ la figure 07, il sem- 
blera au premier abord qu'efTectivement on ne voit que deux 
lignes, dont Tune, la plus epaisse, apparait plus eloign6e que 
Tautre. Mais, qu'on s'applique k nxer exactement c^uelque 
point de Tautre ligne, et que, pour faciliter la fixation, on 
marque, dans les deux moiti6s de la figure, k la m6me 
hauteur, im point sur cette ligne, on constatera qu'on voit la 
ligne ^paisse double ou que, si on ne la voit pas double en 
certains points, c'est par suite d'antagonisme des deux 
champs visuels. 

En somme, iln'ya done pas, dans ces experiences, saufune 
reserve qui sera mentionnee k la fin de ce paragraphe, fusion 
d'impressions to m - 
bant sur des points 
disparates. Si quel- 
que fusion r^elle se 
constate, c'est qu'a- 
lors les parties des fi- 
gures qui fusionnent 
impressionnent des 
pomts r^ellement 
correspondants ; 
cette fusion ne se 
produit, du reste, k 
un moment donn6, 

lorsqu'on se sert par exemple de deux cercles de diam^tre 
different, que pour une partie des cercles ; tout le reste, si 
Ton observe attentivement,est, au m6me moment, vu double, 
ou se trouve en 6tat d'antagonisme. Quant a la fusion appa- 
rente que Ton observe, elle s explique par les raisons gen6rales 
qui ont 616 expos6es au paragraphe 104. La difference que Ton 
a constat^e entre la facility avec laquelle paraissent fusionner 
des dessins comme ceux de la figure 67, compos6e de lignes 
verticales, et la difficult^, au contraire, avec laquelle on ob- 
tient la fusion de deux paires de lignes semblables plac^es 
Tune k cdte de Tautre horizon talement (1) s'explique par le 
fait que nous n'avons pas Thabitude de tourner nos deuxyeux 
en sens oppose verticalement ; au contraire, nous avons une 
tr^s grande habitude de le faire, grftce aux mouvements de 
convergence, dans une direction horizontale ; par consequent, 
quand nous regardons dans un stereoscope la figure 67, nos 
yeux, changeant tres facilement de convergence, realisent ra- 



Fig. 67. 



(1) On Irouvera sur ce point des chiffres dans Volkmann, Graefe's 
Archiv, 1869, Bd. 5 (2) (cit6 et r6sum6 par Helmholtz, Physiol. Optik 
2* Aufl., pp. 883-885). 
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pidement la fusion successive des lignes consider^es deux ^ 
deux, ce qui nous fait croire que nous voyohs simples au 
m^me instant les deux lignes dans I'image binoculaire. 

J'ai fait quelques experiences pour me rendre compte de la 
difference de position qui doit exister d'un oeil a Tautre entre 
deux images pour qu'on puisse reconnaitre la presence de 
doubles images. Une aiguille fixe etait plac6e horizontalement 
k 2™ de mes yeux et portait en son milieu un petit cercle de 
carton pour fixer le regard; une seconde aiguille de m^me 
6paisseur (o™'^,7), plac^e verticalement, se mouvait au delude 
la premiere en formant une croixavec elle. Je d^plagais moi- 
m^me, par le moyen d'une ficelle passant sur la poulie d'un 
chariot, Taiguille mobile, et Tobservais tant6t pendant le d^- 

Elacement m^me de I'aiguille, tantdt apres Tavoir arr^t6e. 
'observation etait tres fatigante k cause de la difficult^ de 
maintenir la fixation. J'ai constats, dans ces conditions, que je 
pouvais distinguer, quoique avec peine et par instants seule- 
ment, les images doubles de I'epingle verticale quand elle 
etait k 3 ou 4""^ plus loin que Tautre ; j'ai, dans une obser- 
vation, constate silrement le d^doublement pour une dis- 
tance de 3'^'" ; pour une distance de 2'^'", je n'ai obtenu que des 
r6sultatsdouteux ; il m'a sembie pourtant,a certains moments, 
percevoir confus^ment deux images. Si je prends pour base le 
chiffre de 3''™, la difference de position entre les demi-images 
de I'aiguille verticale est alors de loo''''. Ce chiffre s'accorde 
assez bien, surtout si Ton tient compte de la difficulte qu'il 
y a dans ces observations k maintenir la convergence fixe, avec 
ceux qui ont 6i6 trouv^s pour I'acuite monocmaire. 

Enfin, on a invoqu^, pour 6tablir la possibility de la vision- 
simple avec des points disparates, des faits qui auraient ete 
constates chez certains strabiques. Chez les strabiques dont 
les deux yeux ont k peu pr^s la m^me acuite, le strabisme,dit 
Helmholtz, est alternant, c'est-a-dire que le malade 3e sert 
pour fixer tanl6t d'un oeil et tant6t de fautre; or, dans le plus 
grand nombre des cas de ce genre, les deux points des r^tmes 
avec lesquels le strabique fixe ne sont plus des points corres- 
pondants, et le point qui, dans un oeil, correspond au centre 
de la fovea de 1 autre se troiive. suivant le sens du strabisme, 
plus ou moins en dedans ou en dehors par rapport k la fovea. 
Le strabique voit n^anmoins binoculairement et voit simple 
avec les deux yeux, comme on pent s'en assurer au moyen 
d'un prisme plac6 devant Tun des yeux et qui fait apparaitre 
soit I'une au-dessus de I'autre, soit I'une k cote de I'autre , 
deux images. II se produit m^me des images doubles, lorsque 
le prisme est place de mani^re que les deux images d'un m^me 
obiet se fassent sur les centres des retines; et, lorsque les ma- 
laaes sont encore capables, par un effort des muscles des yeux, 
de placer les deux lignes visuelles en paralieiisme, c'est-ii-dire- 
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dans une position oil ils devraientvoir simples des objets 61oi- 
gn6s, ils voient ^galement ces objets doubles (i). 

Javal a ^tudie d'une mani^re approfondie ces cas anormaux 
de vision en apparence simple avee des points disparates, ou 
de vision double avec des points correspondants, et 11 ressort 
de ce qu'il a constats que les faits tels que ceux que cite Helm- 
holtz ont 6te probablement mal observes. Les strabiquesqui, 
en apparence, voient simple avec des points non correspon- 
dants des deux ratines neutralisent en tait Tune des deux ima- 
ges qu'ils perQoivent au m^me moment, comme le fait le mi- 
crographe qui observe dans un microscope les deux yeux 
ouverts ; et, quant k la vision double qui parait se produire 
dans certains cas, lorsque les impressions tombent sur des 
points correspondants, une observation attentive de la part 
des malades eux-m6mes leur prouve qu'ils ne voient pas alors 
en r^alite les deux images simultanement, qu'il se produit 
simplement une alternance rapide de Tattentiou, qui se di- 
rige k un moment sur Tune des images et k un autre moment 
sur Tautre. « A un strabique alternant, fait remarquer Javal, 
qui'Siippose^ en outre, qu il s'agit de strabisme convergent, je 
commande de lever les mains k la hauteur des yeux et de les 
regarder alternativement. II n'hesite pas a se servir de son oeil 
droit pour regarder sa main gauche etde son ceil gauche pour 
regarder sa main droite. Apr^s quelques tatonnemenls, j'ar- 
rive k regler la distance de ses mains, de telle sorte que Tal- 
ternance de ses regards se produise sans aucun mouvement 
perceptible de ses yeux. Une personne saine qui, mise k la 
place occupee par notre strabique, se mettrait k converger 

f)r6cisement autant que lui, verrait se superposer en un m6- 
ange confus deux images, I'une de sa main droite et I'autre 
de sa main gauche; pour notre strabique, rien d'analoguen'a 
lieu : il est habitue a tenir compte de son strabisme, et il ap- 
pr6cie assez exactement la position de ses deux mains, en vi- 
sion directe et en vision indirecte. 

D 'accord avec le raisonnement, les auto-observations faites" 
par des sujets intelligents nous enseignent que, dans I'exp^- 
rience qui pre^cede, les deux mains ne sont jamais regard^es 
simultanement, Le sujet se livre, sans aucun mouvement appre- 
ciable des yeux, k des alternatives d'attention exlr^mement 
fr^quentes... » (2). 

En somme, m^me chez le strabique alternant, la vision est 
essentiellement monoculaire. D'ailleurs, bien que, chez ce 
genre de strabiques, chaque ceil fonctionne pour lui-m6me, 
11 se produit n^cessairement des equivalences entre les per- 
ceptions des deux yeux, comme il s*en produit chez Thomme 

(1) Helmholtz, Physiol. Optik, 2* Aufl., p. 845. 

(2) Javal, itlanuel tMorique et pratique au strabisme^ 1896, p. 277. 
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normal entre celles des mains, par exemple, el celles des 
yeiix ; c'est ainsi que Tun des yeux, consid^r^ dans le cas oil 
il ne voit les objets qu'indirectement, s'habitue n6anmoins k 
les voir alors dans la mSme position que Tautre oeil ; cette 
habitude peut en outre persister apres la disparition du stra- 
bisme, et coexister pendant quelque temps avec la nouvelle 
localisation en voie de se d6velopper; de la ce fait que cer- 
tains strabiques accusent parfois trois images du m6me 
objet, Tun des yeux en voyant deux dont l*une se rattache k 
Tancien syst^me de localisations et Tautre au nouveau. Sup- 
posons, dit k ce sujet Javal, que, par une operation pratiqu6e 
sur Toeil droit d'un malade atteint de strabisme convergent, 
on corrige la moitie du strabisme du malade. « Quand, avec 
son oeil gauche, ilregardesa main droite,situ6e fortementksa 
droite, son autre oeil regarde droit devant luietil est tout naturel 
qu'en vision indirecte cet oeil voie la main droite moins loin k 
sa droite, cesi-k-dire plus a sa gauche qu'avant Top^ration. 
Or, avant Top^ration, quand Foeil gaucne fixait, r<Eil droit 
voyait la main droite k sa vraie place ; on congoit done que, 
malgr6 un reste de convergence, Top^ration fait apparattre 
des images crois^es : voila le ph^nom^ne de la fausse projec- 
tion. Si k ce moment nous commandons au sujet de regarder 
celle des images de sa main droite qui est a gauche^ li faut 
qu'il fasse un mouvement des yeux vers la droite ; le raison- 
nement doit done lui faire paraitre Timage perQue par Toeil 
droit plus a droite que celle vue par I'oeil gauche... 

<c On con^oit qu'en r^p^tant cette alternance du regard assez 
souvent, notre strabique arrive, plus ou moins vite, k voir les 
doubles images en projection correcte ; on congoit mdme 
qu'^ un certain moment les deux appreciations puissent 
coexister par Tapplication simultan^e de deux raisonnements 
contradictoires : ceci conduit k Texplication de la vision 
triple (i). » 

D apr^s ce qui pr^c^de, on doit done conclure que les 
• points des deux ratines qui chez Thomme adulte normal sont 
disparates ne deviennent jamais correspondants chez le 
strabiaue ni inversement. Deux points qui chez Thomme 
normal sont disparates peuvent, chez certains strabiques, 
produire la m^me localisation, de m^me qu'un objet peut 
paraitre occuper la mSme position dans Tespace pour la main 
et pour les yeux; ma is il n'y a pas pour cela fusion des 
images que fournissent ces points; chaque oeil fonctionne k 
part, et, quand Tattention se dirige sur Timage d'un objet 
fournie par Tun des yeux, Timage qui se forme du m6me 
objet dans Tautre oeil est neutralisee et passe inapergue. La 
conclusion pr^c^dente est evidemment favorable a la doctrine 

(i) Javal, Manuel thiorique el pralique du slrabisme^ p. 278. 
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d'apr^s laquelle la correspondance des deux r6tines, telle 
(|u'on Tobserve chez Tadulle, serait, dans une grande mesure, 
inn6e. II faul loulefois remarquer que gen^ralement les stra- 
biques ne naissent pas lels ; habituellement, le straKisme est 
post^rieur k T^ge de 3 ans (Javal) ; il est possible, par conse- 
quent, que pendant les premieres annees de leur vie, les 
strabiques aient pu fortifier chez eux la tendance naturelle k 
voir simple avec les points correspondants des deux yeux. 

Quant k la question g^nerale pos6e, de savoir s'il pent y 
avoir vision simple avec des points disparates, on doit, d'apr^s 
la discussion (jui pr^c^de, y r^pondre nc^gativement. II con- 
vient, toutefois, de faire une derni^re remarque : Vest que 
les points disparates ne donnent pas n^cessairement, comme 
on pourrait Mre port6 k le conclure de certaines experiences 
cities dans ce paragraphe, des images doubles. De m^me 
qu'il faut distinguer entre*racuit6 monoculaire et la percep- 
tion r6linienne monoculaires de differences de position, qui 
est beaucoup plus delicate, de motile il faut distipguer entre 
les images doubles et la perception r^tinienne de la profon- 
deur qui, comme on le verra au prochain chapitre, pr6sente 
exactement la m^me d6Iicatesse que la perception r^tinierine 
monoculaire de differences de position. Les points disparates ^ 
donnent des images doubles lorsque la disparation devient 
environ 6gale au chiffre qui exprime Tacuite monoculaire; 
lorsqu'elle tombe au-dessous de ce chiffre, il y a fusion des 
deux images, et les points disparates ne donnent plus que des 
sensations de profondeur ; entin ces sensations de profondeur 
elles-m^mes disparaissent, lorsque la disparation devient 
egale ou inferieure k la difference de position qui cesse, pour 
un seul oeil, de pouvoir etre perdue. Si donc^on refait Texp^- 
rience indiqu^e page 211, et dans laquelle chaque oeil volt 
deux cercles, et silescerclesinterieurspresententd'abord une 
difference de diametre de 2*"™, on constatera facilement, 
comme il a ete dit, une image double du cercle interieur ; si 
ensuite on se sert de figures dans lesquelles la difference de 
diametre entre les deux m^mes cercles aille decroissant, les 
images doubles deviendront de plus en plus difficiles k per- % 
cevoir, et cesseront m^me, k un moment determine, de pou- 
voir etre perQues, mais il pourra subsister des differences de 
profondeur, et, si le cercle vu par Foeil droit a un diametre 
moindre que le cercle vu par Voeil gauche, on pourra, en 
fixant un point de la partie droite par exeraple du cercle, 
constater que cette partie parait moins eioignee que la partie 
gauche, et que le cercle interieur ne parait pas situe dans le 
plan du cercle exterieur. 

107. Determination des lignes et des points correspondants. 
— Lorsqu'on s'est propose' de determiner la position des 
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points correspondants, on a op^r6 avec une position unique 
des yeux, savoir celle pour laquelle le regard est ding^ 
horizontalement, et les lignes visuelles sont parall^les. II est 
important, quand on fait cette determination, qu*il y ait 
accommodation exacte pour les points ext^rieurs consicfer6s^ 
afin que les images de ces points sur les ratines aient la plus 
petite dimension possible. Si les objets sont ^ peu de dis- 
tance des yeux, on pent rendre Taccommodation parfaite au 
moyen de verres appropries; il vaudrait mieux, pourtant^ 
6viter Temploi de verres, h cause des deformations qu'ils 
risquent de faire subir aux images des objets, et se placer, en 
consequence, a une distance assez grande des objets. 

Les centres des r6tines, c'est-^-dire les points qui sont im- 
pressionn^s quand nous fixons un point exterieur, sont con- 
sid6r6s com me des points correspondants. Ceci pos^, les 
determinations qui ont ete faites ont permis d'etablir que les 
points des deux retines situ^s k la mdme distance de ces 
centres et sur la mAme direction apparente sont 6galement 
des points correspondants. 

Pour determiner les directions reelles qui paraissent etre les 
m^mes pour les deux yeux, on s'est servi de di verses method** s (i). 
Concernant les verticales apparentes, Helmholtzdit avoir obtenu 
les resultats les plus surset les plus concordants par la methode 
suivante. Sur un tableau vertical en bois on tend une feuille de 
papier noiretsur cette feuille on fixe cdte^c6ted'abordunebande 
de papier rouge large de 3"*°^ et limitee par deux bords droits paral- 
leies, et ensuite un fil bleu. On donne a/ux deux une direction k 
peu pr^s verticale, en les faisant diverger un peu par en haut, 
et on les place k une distance telle Tun de I'autre que leur 
ecartement, k la hauteur des yeux de Tobservateur, soit 6gal k 
celui des yeux. On fixe la bande de papier par ses deux extr^- 
mites et le fil par son extr6mite superieure ; son extr^mite infe- 
rieure est tendue par un poids 16ger. On regarde le fil et la 
bande avec lignes visuelles paralieies, de mani^re que le fil bleu 
apparaisse au milieu de la bande rouge, et on d^place le fil avec 
une epingle jusqu'^ ce qu'il paraisse sur toute sa longueur 
occuper exactement le milieu de la bande. On enfonce alors 
Taiguille. En mesurant ensuite la distance qui separe le fil de la 
bande k ses deux extr^mites et la distance verticale des points 
consideres, on determine facilement Tangle que font leurs direc- 
tions (2). 

Une methode analogue k la precedente et plus simple encore 
est la suivante. On tend deux filsverticaux avec de legers poids de- 
vantunc fenetre, ^une distance Tun deTautreun peu plus grande 
que la distance interoculaire, et on fixe, dans la direction de ces 
nls, un point tres eloigne ; il se produitaforsquatre images, dont 

(1) Pour la description de ces methodes, voir:Aubert, Physiol. 
Oplik, p. 6o5 ss. ; Hering, HermaDn's Handbuch der Physiologic^ 
Bd. Ill, I, p. 355 fts. 

(2) Helmnoltz, Physiol. Optik^ 2® Aufl., p. 85i. 
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deux sont tr^s voiskies ; on compare ais6raent la direction appa- 
rente de ces deux derni^res images, et, en agissant sur I'un des 
fils, on peut amener les deux images k paraitre parall^les. 

Dans Visoscope de Donders, il s'agit encore de disposer, de 
niani^re que leurs images paraissent parall61es pour les deux 
yeux, deux ou plusieurs fils. L'instrument (fig. 68) comprend un 
cadre iixe ABCI), auquel est fixe un fil m^tallique vertical F, et 
un cadre mobile abed, auquel sont fix6s plusieurs autres fils ou 
un seul II s'agit, en agissant sur le cadre mobile, d'amener les 
images des fils k paraitre parall^les. On lit sur le vernier V Tangle 
que Ibrment alors les fils (i). 




Fig. 68. 



Volkmann, k qui Ton doit des recherches trtjs ^tendues sur la 
position des meridiens correspondants, s'est servi de la m(§thode 
suivante (2). Sur un mur vertical il a plac6 deux disques pouvant 
tourner autour de leurs centres, k une distance telle Tun de 
I'autre que les centres se trouvassent sur les axes optiaues des 
yeux, les lignes visuelles 6tant horizontales et parall6ies. Sur 
chaquc disque (^tait trac6e une fine ligne droite, passant par le 
centre du disque, etpar consequent cnangeant de position lors- 

(1) La description qui*pr6c^de est e.mprunlee k Aubert, Physiol, 
Optik, p. 65o ; Donders a Iui-m6me decrit l'instrument dans Onderzoekin- 
gen in het Physiologisch Laboratorium der Utrechtsche Hoogeschool, 
1875, Derde Reeks 111, 2, p. 45. 

(2) Volkmann, Physiologische Unlersuchungen im Gebiete der Oplik, 
p. i9() ss. Le principe de la m6lhode est du k Meissner (Beitrdge zur 
Physiologie des Sehorgans, i854, p. i5). 
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qu'on faisait tourner le disque. Autour de chaque disque se trou- 
vait une division permettant d'appr6cier en dizi^mes de degr6 
les changements de position. II observait, avec une tr6s faible 
convergence, les lignes trac6es sur les disques, et, en faisant 
lourner Tun des disques, il amenait les deux lignes k lui parattre 
exactement parall^les (ou, dans le cas d*horizontalit6^ k se super- 
poser exactement). 

Volkmann a ainsi trouv^ que, lorsque les lignes lui parais- 
saient parall^les, elles divergeaient toujours en r^alit^ par en 
haut. L*angleform6 par les oeux lignes lorsqu'elles paraissaient 
parall^les diminuait d'ailleurs k mesure que la ligne fixe se rap- 
prochait de I'horizontalit^. 

Dans le tableau suivant, Volkmann resume, en n^gligeant les 
petites differences qu'il a constat6es selon que la ligne fixe se 
trouvait dans I'un ou Tautre des quatre quadrants, les r^sultats 
de ses nombreuses determinations. La premiere colonneindique 
^ Tangle form6 par la ligne fixe avec la verticale, et la deuxi^me 
' Tangle que devait former avec elle Tautre ligne pour lui paraitre 
paranoic : 

o® 2®,l5 



i5° 


i°,99 


3oo 


i°.78 


45« 


i«,5i 


60° 


io,i5 


75° 


o°,8i 


90*> 


o°,43 



Cette divergence des lignes correspondantes a 6i6 v6rifi6e par 
Volkmann sur plusieurs autres personnes. Elle parait ^tre une 
loi g6n6rale, quoiqu'elle varie individuellement. Dans les yeux 
normaux, Tangle des m^ridiens vetticaux apparents est, d'apr^s 
Helmholtz, d'environ 2° 1/2 ; il serait moindre pour les yeux 
myopes. D'apr^s les recherches de van Moll et de bonders (1), la 
divergence paratt toujours avoir lieu par en haut, mais elle 
varie beaucoup individuellement (de 0^,093 k 2°,5i chez les 19 per- 
sonnes examinees par van Moll) ; Donders a m^me trouv6 qu'elle 
ne restait pas constante chez un m^me individu, qu'elle variait 
suivant les jours, dans le courant d'un m6me jour, qu'elle d6pen- 
daitde determinations faites ant^rieurement, etd'autrescircons- 
tances encore. 

Quelle est maintenant Texplication de cette divergence et en 
piarticulier de celle, tr^s marqu6e, que pr^sentent les verticales 
apparentes et les m6ridiens sur lesquels se forment leurs 
images? On pent supposer qu'elle a pour cause le fait que la 
direction de notre regard est telle, par rapport aux lignes droites 
que nous avons Thabitude de consid6rer, que les images de ces 
lignes se font, ou k peu pr^s, sur les m^ridiens qu'on constate 
etre des m^ridiens correspondants. Ainsi les lignes droites que 
nous rencontrons d'ordinaire,et sur lesquelles nous fixons notre 
attention, se trouvent k nos pieds sur le sol, ou devant nous sur 
la table, sur les pages des livres que nous lisons, sur les objets 
que nous tenons entre les mains et que [nous examinons ; or, 

(1) Resum^es par Aubert, Physiol. Optik, p. 608. 
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dans tous ces cas, comme on s'en convaincra par un \6gev chan- 
^ement de convergence qui produira le o^doublement des 
images de celles de ces lignes qui seront contenues dans le plan 
median de la t^te, ces images, lorsque la position de la t^te et 
la direction du regard -sont natureUes, se font dans les deux 
yeux sur des m^ridiens correspondants ou k peu pr6s corres- 
pondants(i). 

Une autre explication de la divergence des m6ridiens verti- 
caux apparents a 6t6 propos6e par Helmholtz. Lorsque, en mar- 
chant, nous avons le regard dirig^ vers des objets tr^s 61oign6s, 
les plans de ces m^ridiens, gr^ce k la divergence qu'ils presen- 
tent, se coupent pour les yeux normaux k peu pr6s k la surface 
du sol, et, s'il n'y a aucune divergence des meridians horizon- 
taux, le sol tout entier se trouve k peu pr^s dans Thoropt^re. 
On perQoit en consequence facilement les in6galit6s que pent 
presenter le sol ; les differences de profondeur sont reconnues 
en effet avec plus de d^licatesse dans le voisinage que loin de 
rhoropt^re ; la marche se trouve done ainsi assur^e. On pent 
objecter k cette explication que le sol, k nos pieds, c'est-^-dire 
Ik oil il serait important qu'on en peroftt assez exactement les 
in^galites, n'est vu alors que tr^s indirectement et qu'il est 
impossible, dans le cas suppose, d'en reconnaftre les in^galites 
avec quelque exactitude m^me s'il se trouve dans Thoroptere. 
D'ailleurs, en fait, pour se guider sur le sol, on regarde de 
temps en temps k ses pieds, et on s'exposerait k de nombreux 
faux pas si, sur un terrain un peu accidents, on essayait de 
marcher, pendant quelque temps, le regard dirig6 vers Fhorizon, 
Enfln, pour beaucoup d'yeux, les plans des m^ridiens verticaux 
apparents se coupent, dans les conditions supposees, soit au- 
dessus, soit au-dessous de la surface du sol. 

Les determinations dont il a ete parie jusqu'^ present con- 
cement les lignes ou les meridiens correspondants. Par des 
experiences analogues k celles qui ont ete citees, on peut deter- 
miner les points correspondants. Pour determiner les points 
qui se correspondent (fans la direction horizontale, Volkmann 
a employe la methode suivante. Deux lignes verticales a et a' 
coupent rhorizontale hh' (fig. 69) ; la distance de ces lignes est 
egale k la distance interoculaire ; b eib' sont deux autres lignes, 
dont Tune, 6, est fixe, tandis que I'autre, 6', est mobile ; il s'agit 
de placer b' dans une position telle que son extremite superieure 
paraisse coKncider avec I'extremite inferieure de 6 ; on mesure 
alors la distance qui separe b' d'a'. 

Par une experience analogue, Volkmann a recherche la posi- 
tion des points qui se correspondent dans le sens vertical. Deux 
lignes verticales v et v' (fig. 70), dont la distance est egale k celle 

(1) Cette explication est celle de Tseherning [Oplique physiologique, 
p. 275). On peut la rapprocher de celle de Donders ; d'aprfes Donders, 
en eftet, la correspondance des deux r6tines se serait developpee 
dans la vision de pres ; dans la region ok nos mains peuvent atteindre, 
nous devons, dit Donders, quand nous Axons un objet, pouvoir $aisir 
un second objet vu indirectement, et, plus cet objet est voisin de Tho- 
ropt^re, plus I'appreciation de sa distance est exacte [Versucfi einer 
genet ischen ErkUirung der Augenbewegungen, Pfluger's Archiv, 1876, Bd. i3, 
p. 4o5). 
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des yeux, sonl coupees panme horizontale aa' ; h et 6' sont deux 




placer ra iigne o aans une position telle que 
gauche paraisse coincideravec rextr6rait6 droite dela Iigne h (i). 



V 



Fig. 69. 



Les determinations de Volkmann ont ^tabli le principe dej^ 
6nonce, savoir que les points situ^s a 6gale distance des centres 
des ratines sur des lignes retiniennes correspondantes sont eux- 
memes correspondants. Ces determinations n'ont d'ailleurs 
porte que sur des points peu eioignes des centres des retines, 
c'est pourquoi elles ont comporte une grande precision. En 
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Fig. 70. 



consid6rant des points de plus en plus 61oign6s des foveas, on 
constaterait une precision rapidement decroissante, de m^me 
qu'on constate que Tacuite visuelle diminue tr6s vite du centre 
a la Peripherie des retines. 

(1) Volkmann, Phgsio'ogische Uniersuchungen im Gebiefe der Opiik, 
p. 23o ss. 
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108. Uhoroptere matMmatique, — Si, au lieu de consi- 
d^rerles points correspondants des ratines, on consid^re les 
points de Tespace dont les images se font sur ces points 
correspondants, I'ensemble de ces points de Tespace cons- 
iitue 1 horoptere, L'horopt^re varie suivant la position des 
yeux. Pour une position d^terminee, on pourrait rechercher, 
en dt^plagant un petit objet brillant dans I'espace, quels sont 
en fait les points de Tespace qui impressionnent les points 
corresponciants desretines ; on determinerait ainsi, par rap- 
ports la position choisie des yeux, Thoroptere reel, ou, 
comme on Ta encore appel6, Yhoroptere empirique, C'est cet 
horoptere qui int6ressele psychologue. Mais, le plus souvent, 
rhoroptere que Ton a consid<6re a 6te VhoropUre mathema- 
tique. Le probl^me qu'on s'est alors pose, et qui est un simple 
probleme mathematique, a (^16 le suivant : connaissant les 
points correspondants des deux ratines, determiner les points 
de I'espace dont les images se forment sur ces points corres- 
pondants et qui en consequence sont vus simples. La solu- 
tion generate de ce probleme a 6t6 trouv6e k peu pres en 
mSme temps par Hering et Helmhpltz (i). 

Nous considererons seulement ici les deux cas particuliers 
suivants, dans lesquels Fhoropt^re pr^sente une forme relati- 
vement simple : dune part, le cas oil les lignes visuellfes sont 
horizontales et parall^les, d'autre part celui ou elles convergent 
dans le plan median. Nous supposerons en outre qu'il 'n'y a 
jamais divergence desm^ridiens horizontaux apparents. 

Nous appellerons, en suivant a peu pres la terminologie de 
Hering, sections longitudinales principales les meridiens ver- 
ticaux apparents, et sections transversales principalesles me- 
ridiens horizontaux , apparents. Si nous supposons que ces 
sections principales tournent autour d'axes situ^s dans leurs 
plans et passant par le point nodal perpendiculairement aux 
lignes visuelles, nous obtiendrons d'une part des sections lon- 
gitudinales secondaires^ d'autre part des sections transver- 
nates secondaires, Les intersections des plans des sections 
longitudinales forment Yhoroptere des sections longitudinales 
ou V horoptere vertical, et les intersections des sections trans- 
versales forment Yhoroptere des sections transversales ou Yho- 
roptere horizontal. Ces horopteres sont des horopteres de 
lignes ou des horopteres partiels; Yhoroptere des points ou 
horoptere total est const itu6 par rensemble des points de I'es- 
pace dont les images se font au m^me moment sur des points 
correspondants, c'est-S-dire qui sont communs k Thoropt^re 
vertical et k rhoroptere horizontal. 

(i) Hering, Beitrdge zur Physiologic, III, i863, et IV, i864 ; Helmholtz 
Graefe's Archiv, i86J^, Bd. lo (i), pp. 1-60. Veiraussi Hankel, Poggen- 
dorffs Annalen, i863, CXXII, pp. 575-588. 
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Consid6rons main tenant Me premier cas, celui oil les lignes 
visuelles sont horizontales et parall^les. Si on fait abstraction 
de la divergence des m6ridiens verticaux apparents, Thorop- 
t^re est alors un plan infiniment ^loign6 perpendiculaire aux 
lignes de direction. En effet, les deux lignes de direction pas- 
sant par deux points correspondants quelcongues se coupent 
alors k Tinfini. Si maintenant on tient compte de la divergence 
des m6ridiens verticaux apparents, les plans des sections lon- 
gitudinales correspondantes se coupent par en bas ; Thorop- 
I6re vertical, qui est en m^me temps I'horopt^re total, est alors 
un plan situ6 au-dessous du plan de fixation et parall^le k ce 
plan ; on a vu que pour Helmholtz il coi'ncidait alors a pen 
pr^s avec le sol. 

Dans le second cas, les lignes visuelles convergent sym^tri- 
auement dans le plan median. S'il n'y a aucune divergence 
des m6ridiens verticaux apparents, les plans des sections lon- 
gitudinales correspondantes se coupent deux k deux suivant 
une ligne droite verticale, et Tensemble de ces lignes droites 
forme une surface cylindrique, dont I'intersection avec le plan 
de fixation est un cercle qui passe par le point fix6 et par les 
deux points nodaux ; cette surface constitue Thoropt^re ver- 
tical. Les plans des sections transversales principales se con- 
fondent et coincident avec le plan de fixation ; ceux des sec- 
tions transversales secondaires correspondantes se coupent 
deux k deux dans le plan median; Thoroptere horizontal com- 
prend done le plan de fixation et le plan median. L'horopt6re 
total consiste en un cercle passant par le point fix6 et par les 
deux points nodaux (cercle de Miilter) et en une ligne droite 
passant par le point fix6 et perpendiculaire au plan de fixa- 
tion. 

S'il y a divergence des m6ridieris verticaux apparents, les 
plans des sections longitudinales correspondantes se coupent 
deux k deux suivant des lignes droites non verticales, qui 
s'eloignent du visage par leur extr6mit6 sup^rieure et dont 
Tensemble forme la surface d'un c6ne, dont le sommet se 
trouve au-dessous du plan de fixation. Cette surface constitue 
rhoropt^re vertical ; elle coupe le plan de fixation suivant le 
cercle ci-dessus cit6, et le plan median, en avant du visage, 
suivant une ligne droite indin^e qui s'^loigne du visage par 
en haul. Ce cercle et cette ligne droite inclin^e constituent 
1 horopt^re total. La ligne s'incline d'autant plus que le point 
fix6 s'^loigne davantace ; lorsqu'il est infiniment 61oign6, elle 
devient parallele au plan de fixation. 

II est facile de se rendre compte que tons les points d'un 
cercle peuvent, au m^me moment, faire leurs images sur des 
points correspondants des cieux ratines et, en consequence, 6tre 
vus simples. Soit F (fig. 7i)le point fix6 par les deux yeux. Sur 
le cercle passant par ce point et par les points nodaux n et rii 
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des deux yeux, consid^rons un autre point quelconque P, et 
liienonsles lignes de direction Pn et Pn^. Les images du point 
P se feront dans chacun des yeux k la m6me distance, de 
I'image du point F, c'est-k-dire ae la fovea; en effet, les angles 
pnf et />! n^ /\ sont respectivement egaux aux angles Pnt et 
JPn^F , 01 ces deux derniers angles sont 6gaux entre eux comme 
ayaht I'un et Tautre pourmesure la moiti6 de Tare PF ; par con- 
sequent, les angles jon/* et /)i nif^ sont eux-m6mes 6gaux, et 
les images p et jo^ se trouvent sur les retines k la m^me 
distance dela fovea ettombent sur des points correspondants. 

109. La distinction des sensations correspondahtes des 
deux yeux. — Bien aue les impressions regues par les points 
correspondants des deux ratines 
fusionnent, les conditions de la 

f)erception r^tinienne binocu- 
aire de la profondeur obligent a 
postuler gu*elles restentde quel- 
que mani^re distinctes et que 
chaque oeil reconnalt la demi- 
image qui le concerne. En effet, 
supposons trois points situ6s Tun 
derri^re I'autre dans le plan me- 
dian de la t^te et supposons en 
outre que nous fixions celui qui 
se trouve entre les deux aulres ; 
il pourra arriver, si la distance 
d'un point au suivant est conve- 
nablement choisie, que les deux 

Eoints extremes soient vus dou- 
les, et que les deux images du 
plus rapproch6 apparaissent la- 

t6ralement k la m^me distance du point fix^ que celles du 
plus eloign^. Dans ces conditions, si les sensations foiirnies 
par les points correspondants 6taient identiques, il serait 
impossible de reconnaitre lequel des deux points est situ^ 
en dcQa ou au del^ du point fix^, et Ton ne pourrait pas dis- 
tinguer lesquelles des images doubles sont dirpctes et les- 
quelles sont crois^es, c'est-k-dire lesquelles appartiennent k 
Toeil droit et lesquelles appartiennent k Toeil gauche. 

Des recherches exp6rimen tales tr^s 6t endues, concernant 
la possibility de distinguer les sensations correspondantes 
des deux ratines, ont 6te faites.par Schon (i) ;les resultatsde 
ces recherches ont 6t6 que les points correspondants des 

(i) Zur Lehre vom binocularen indirscten Sehen^ Graefe's Archiv, 1876, 
Bd. 22 (4), pp. 81-62; Zur Lehre vom binocularen Seken^ id., 1878, Bd. 24 (i), 
pp. 27-i3o; Zur Lehre vom binocularen Sehen, id., 1878, Bd. 24 (4)i 
pp. 47-116. 

15 




Fig. 71. 
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ratines nous donneraient efTectivement des sensations dif- 
f^rentes, du moins dans la vision indirecte^ la seule qu'i) 
ait 6iudi6e. Les principales differences sur lesquelles il 
insi$ie sont des differences d*exciiabiliie (Erregungsmerkmal) 
et d'aptilude k r^sisterdansle cas d'antagonisme ( lpFe//s/rei7s- 
merkmal] ; il raiiache d'ailleurs celle-ci k la premiere ; si, en 
effet, uri point de Tune des ratines est moins excitable et 
donne une sensation moins intense que le point identique de 
Fautre, il s'ensuit que, lorsqu'il y aura entre les deux anta- 

fonisme, le second aura Tavantage et tendra naturellement 
pr6dominer. Suivant Schon, Texcilabilite de la retine d^croi- 
trait du centre k la peripherie ; en outre elle serait plus 
grande, pour des distances 6gales a partir de la fovea, sur la 
partie nasale ou interne que sur la partie temporale de cha- 
cune des retines. Le caract6re d'excitabilite comprend d'ail- 
leurs, outre Texcitabilite k regard de Fintensite lumineuse^ 
Texcitabilite a regard des couleurs et Tacuite visuelle. Schon 
cite encore un certain nombre d'autres caract^res, mais aux- 
quels il n'attribue pas Timportance des deux precedents. 

Les explications de detail de Schon sont parfois forcees et 
les conclusions sont en plusieurs endroits hesitantes ; ainsi, 
dans son dernier article, il dit : « Le resultat final est de 
nouveau que la distinction si importante pour la vision ste- 
reoscopique entre les impressions des points identiques de& 
retines n'est pas sClre, n'est pas infaillible, mais au contraire 
qu'elle est hesitante et repose sue toute une serie de carac- 
teres qui dans la pratique se compietent toujours les uns le& 
autres, mais qui peuvent aussi Temporter les uns sur les 
autres 
sur lesquels 

diverses regions de la retine k regard 
neuse, est en contradiction avec les resultats qui ont ete 
trouves par d'autres ; ainsi, Charpentier, Landolt et d'autre& 
qui ont pris part k leurs experiences ont.trouve que « toute& 
les parties de la retine, sauf le centre, ont constamment 
paru egalement excitables, c'est-^-dire qu'il a fallu la meme 
quantite de lumiere, le m^me edairement de la surface pre- 
sentee k I'oeil pour produire une sensation lumineuse » (i). 

Sur un point, on trouve dans le travail de Schon des obser- 
vations tres nettes: c'est en ce qui concerne la possibilite, 
pour certaines personnes du moins, de reconnaltre guel oeil 
est impressionne. Interrogees, les personnes chez qui il avail 
rencontre cette faculte repondirent « qu'elles eprouvaient 
dansFoeil impressionne le sentiment qu'il etait plus fortement * 
edaire que I'autre. Je n'ai pu jusqu'^ present obtenir une de« 
finition plus exacte de ce sentiment. » 

^i) Charpenliei*, La LumUre et les Couleurs^ p. i35. 
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J'ai fait, concerriant* la m^me question, pliisieurs s^ies d'ex- 
p^riences. II importe, dans de telles experiences, d'employer 
une m^thode qui permette de comparer les sensations des detrx 
ratines sans avoir k craindre que I'un des yeux ait change de 
position par rappjort k Tautre dans le cours de Fobservation. 
Comme la perception des positions est binoculaire, m6me lors- 
qu'un dfes yeux est couvert, il pourrait arriver en efFet qu'en 
observant un point d'abord avec un ceil, puis avec Tautre, on 
constatAt un cnane-ement de la position apparente du point et 
que la cause du changement mi, non pas une diffdsrence entre 
les sensations correspondantes des deux ratines, mais un chan- 

fement de position de Toeil couvert. Cette cause d'erreur a 6i6 
v1t(5e, dans les experiences dont je vais rapporter les r^sul- 
tats, de deux mani^res: i° dans les cas oii j'observais un seul 
point lumineux, Fobservation avait lieu au moment m^me ot le 
point etait 6clips6 pour Tun des yeux, c'est-^-dire avant que cet 
oeil eiit eu le temps de modifier sa 
positioii ; 2° dans les autrescas, un 
point lumineux, par exemple, restait 
constamment visible pour les deux 
yeux et servait k maintenir fixe la ^^ 
convergence. A HH^ ^ 

Ledispositif dont je mesuis servi 
dans ces experiences a ete le sni- 
vant. Au moyen de deux ailettes 
noires disposees comme I'indique la 
figure 72, et tournant par le moyen pjg ^2. 

d'unmecanismed'horlogerie autour 
dun axe AB paralieie k Faxe trans- 
versal des yeux, j'eclipsais alternativement pour un ceil et pour 
Fautre un point lumineux par exemple ; tantdt je ne voyais done 
le point qu'avec Foeil droit, tantdt je ne le voyais qu'avec Fceil 
gauche, tanl6t enfin je le voyais avec les deux yeux. Dans beau- 
coup des experiences, la duree totale de la rotation etait d'en- 
viron 10 secondes ; celle de Feclipse pour chaque oeil etait de 
3 secondes et celle de la visibilite du point pour les deux yeux 
de 4 secondes ; j'ai obtenu de bons resultats egalement avec des 
vitesses beaucoup plus grandes. Les experiences avaient lieu 
dans Fobscurite complete ; les ailettes, meme lorsqu'elles tour- 
naient, et Fappareil d'horlogerie Lui-meme etaient alors absolu- 
ment invisibles. L'edipse de Fobjet commengait par en bas. 

La tete etait immooilisee pendant la duree des observa- 
tions. 

Les objets lumineux, k plus souvent des points, etaient pro- 
duits au moyen d'ouvertures percees k Femporte-piece ou autre- 
ment dans du papier noir et recouvertes de papier blanc ; le 

f)apier noir eiait coUe sur Fun des c6tes d'une petite botte k 
'interieur de laquelle etait placee une veilleuse ; les precautions 
njecessaires etaient prises pour aue les veilleuses n'eclairassent 
en aucune faQon la pifece. Tons les points lumineux dont je me 
suis servi avaient, sauf dans un cas, 2"" de diam6tre. 

Enfin, au moyen d'une ficelle attachee k un frein, je pouvals 
instantanement, sans quitter ma position d'obseryateur, arre.ler 
le mouvement de Fappareil. 
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J'ai fait les series suivantes d'exp^riences : 

a. — L'objet k 6clipser est ici un carr6 lumineux de 3*^"^ de 
c6t6, plac^ en face de moi k environ 2"^ de mes yeux ; aucun 
autre objet n'est visible ; je fixe ce carr6. L'effet qui se produit 
quand les ailettes tournent est le suivant ; quand le carr6 est 
eclips6 pour Toeil droit parexemple, il n'y a 'aucun doute pour 
moi- qu'il se produit quelque chose k droite ; il me semble que 
la partie gaucne du carre lumineux n*est pas 6clips6e et qu'il se 
produit une ombre qui n'atteint cjue la partie droite du carr^ ; 
en outre le ph6nom^ne d'obscurcissement paraft commencer k 
droite du carr^ lumineux et finir k gauche. 

M6me experience avec ligne lummeuse de 3*^™ de haut et 5™™ 
de large plac6e verticalemenl k 6™ des yeux. Les ph^nom^nes 
sont exactement les m^mes; ainsi, ie remarque encore que, s'il 
s*agit par exemple de Tceil droit, le ph^nom^ne d'obscurcisse- 
ment paratt commencer k la partie droite et finir k la partie 
gauche de la ligne. 

M6me experience avec point lumineux de 2™"^ de diam^tre 
place egalement k 6™ des yeux. Les r^sultats restent les memes. 
lis restent encore les m^mes avec point lumineux d'un demi- 
millimetre de diam^tre plac6 k 1™ et o",5o. 

Ainsi- done,, quand un seul objet est visible et que cet objet 
est eclipse tant6l pour Toeil droit, tantdt pour Toeil gauche, il se 
produit pour chaque ceil, au moment ok commence redipse, 
un phenom6ne d'ombre qui est nettement situe du meme c6te 
que Tceil qui. ne voit plus I'objet et qui cesse, quand revient la 
vision binoculaire, du c6te de Tautre ceil ; ce dernier pheno- 
mene s'explique par le fait que la lumiere doit paraitre en effet, 
pour roeil qui recommence k voir, revenir du c6te de Foeil qui 
n'avait pas cesse de voir. 

On pent constater, par une experience plus simple que les pre- 
cedentes, que, lorsqu'on regarae avec les deux yeux une ligne 
verticale, cette ligne a pour Toeil droit une position apparerite 




regai 

edaire ; le fil, k moins que I'une des couleurs ne disparaisse par 
suite d'antagonisme, parait rouge du c6te gauche et bleu du c6te 
droit. L'experience, toutefois, reussit difficuement avec certaines 
personnes, et il faut compter ici avec I'inegale refrangibilite des 
couleurs et TefTet stereoscopique (v. § i32) qui peut en resulter. 

b. — Cette experience a etc la meme essentiellement que celles 
de la serie a, sauf que j'ai dispose devant les yeux deux prismes 
k, reflexion to tale, de maniere que, quand il y avait eclipse 
par rapport k Toeil droit, par exemple, I ailette de droite se pia- 
qki, pour Toeil gauche, k gauche du point lumineux observe, et 
non pas k droite comme dans les experiences de la serie prece- 
dente. Le resultat est reste le meme ; Fombre est apparue tou- 
jours du cdte de Toeil qui cessait de voir le point. 

c. — Dans les experiences precedentes, la constatation des 
differences etait grandement facilitee par la succession imme- 
diate de la vision binoculaire et de la vision monoculaire. Dans 
celles qui ont suivi, j'ai supprime toute succession immediate, 
et j'ai essaye de me rendre compte si je pourrais neanmoins 
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reconnaitre avec quel ceil je voyais. Je laissais tourner quelque 




, pour 1 cell aroit ou pour les aeux yeux. 

L'objet lumineux, un point de 3"^™ de diam^tre, 6tait k 6" des 
yeux. 11 s'agissait done, les ailettes 6tant arr^t^es, de distinguer, 
dans robscurit6 complete, avec quel ceil je voyais le point ou si 
je le voyais avec' les deuxveux. 

La distinction a d'abord 6i6 difficile et incertaine. J'ai n6an- 
moins continue les observations et je suis arriv6 finalement k 




I'oeil droit, dans les deux autres cas Tai cru voir avec les deux 
yeux alors que je ne voyais qu'avec 1 ceil droit. 

Dans ces derni^res observations, j'^tais arriv6 k reconnaitre k 
la fois quel ceil ^tait impressionn^ et quel ceil ne T^tait pas ; 
mais, au d6but,je reconnaissais plut6t avec quel ceil je ne voyais 
pas ; je le reconnaissais k une sorte de g^ne et d'engourdisse- 
ment l^ger qui se faisait sentir dans cet ceil. Plus tard, j'ai re- 
marqu6 inversement une sensation de facility dans Toeil qui 
voyait, et je reconnaissais 6galement qu'il y avait vision bino- 
culaire par une sensation g^n^rale de facility dans tout Tappa- 
reil visuel. 

II s'agissait en somme, comme on le voit, dans tons les cas, 
de sensations subjectives de facility ou au contraire de g^ne ; 
c'6taient 1^, comme d'autres experiences vont le prouver, des 
sensations musculaires. La sensation objective d'ombre appa- 
raissant k droite ou k gauche, constat6e dans les experiences de 
la s^rie a, ne se manifestait pas ici. 

d. — Les series suivantes d'experiences (en laissant de c6i6 
la derni^re) se rapportent k la vision indirecte. Je fixais un point 
constamment visible pour les deux yeux et je faisais attention 
aux ph6nomenes qui se passaient par rapport k Fautre, lequel 
subissait des eclipses comme en a, Celui-ci, sauf dans la serie4» 
etait place dans 1 horoptere. 

Dans la s^rie actuelle, j'ai employe deux points lumineux de 
gram (jg diametre places k io<="^ horizontalement Tun de Tautre, k 
egale distance du plan median de la tete et k environ 2" des 
yeux. Les points etaient en outre k la hauteur des yeux. Je fixais 
celui de droite, qui restait constamment visible pour les deux 
yeux ; la convergence ne changeait done pas, et il ne pouvait 
par consequent se produire k regard de 1 autre point que des 
differences retiniennes. J'observais pendant que les ailettes 
tournaient. 

Apres quelques observations preparatoires, j'ai note les resul- 

(1) II est bon, dans des observations de ce genre, de ne pas se ser- 
vir de points trop brillants ; les points brillants, en effet, rayonnent, 
et, comme les rayons sent disposes differemment pour chaque oeil, 
on pourrait arriver, en le remarquant, k reconnaitre quel est roiil qui 
voit. 
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tats pour 3o autres. Pour ces 3o, il y a eu 5 erreurs ef 25 juge- 
ments exacts ; done la distinction se fait sans trop de difficult^. 
L'impression est, comme en a, que, quand T^clipse a Ueu par 
rapport k I'oeil gauche par exemple, il se produit une ombre k 
gfauche et tout pr^sdu point 6clips6 ; c'est \k ce que j'appelle un 
jugement exact. 

e. — M6mes points, m^mes distances, mais les deux points 
sont situ6s Tun au-dessus de Tautre, sur une verticale. Je fixe 
le point inf^rieur, qui ne subit pas d'6ciipses. Pour 24 observa- 




point; et j'ai une tendance k croire alors que le ph^no- 
g Q m^ne concerne Toeil droit. 

Le r^sultat pr^c6dent est facile k comprendre. Sup- 

posons les deux points places en A et b (fig. 78) aux 

extr^mites de la aroite verticale AB ; supposons aussi 

que la direction de cette droite soit celle de la verticale 

binoculaire apparente. Dans les conditions ou Texp^- 

rience a lieu, cette droite, vue avec le seul ceil gauche,. 

prend la direction apparente AG, k cause de I'incli- 

naison des m6ridiens verticaux apparents, et, vue avec 

Toeil droit, elle prend la direction apparente AD, c'est- 

^-dire que, tandis que le point A, qui ne cesse pas d'e^tre 

visible pour les deux yeux, ne change pas de position 

apparente, le point B parait passer k droite quand il 

n est vu que par Toeil gauche et k gauche quand il n'est 

vu que par Toeil droit ; Fombre correspondant k chaque 

A. ceil apparalt de m^me k d roite pour Foeil gauche et k 

gauche pour I'oeil droit. 

Fig. 73. J'ai r6pet6 Fexperience en plagant le point inf6rieur k 

45^*^ de Tautre. Le r6sultat a eii le m^me, sauf que les 

changements d'intensite du point 6clipse etaient dans 

ce cas plus marques que lorsquela distance entre les deux points 

n*6tait que de lo'^™ ou lorsque je n'emplovais qu'un seul point 

(exp. a). J'ava.is d^j^ remarqu6 le m^me fait en accroissant la 

distance horizontale dans les experiences d. 

f. — Deux points lumineuxde 2 millimetres dediam^tre disposes 
horizontalement corame en df, mais la distance entre eux est de 
87*^™ et atteint angulairement presque celle aui s^pare la fovea 
du bord de la tache aveugle le plus rapprocne d'elle. Le point 
qui subit des Eclipses est faiblement lumineux. J'observe apr^s 
arr^t de I'appareil, comme en c; il s'agit done de reconnaltre, 
du premier coup, avec quel oeilje ne vois pas ou si je vois avec 
les deux yeux. 
Dans ces observations, je mens le regard d'un point k I'autre. 
Pour 24 observations ou Tun des yeux ne voyait pas le point 
de gauche il y a eu (tout au d^but) 4 jugements faux, 1 douteux 
et 19 jugements justes. Pas une seule fois je ne me suis tromp6 
quant au point de savoir si je voyais avec un ceil ou avec les 
ffeua: yeux. D'ailleurs, j'omettrai d6sormais de parler de cette 
distinction, parce gu'elle ne pr^sente plus pourmoide difficult^. 
Je remarque ici des phenom^nes nets d'antagonisme, sur 
Fesquels j'evrte d'ailleurs de trop porter mon attention, afia 
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^e m'empScher de reconnaitre par ce moyen quel est Toeil qui 
ne. voit pas ; parfois le point de gauche, quoique vu avec un ceil, 
<lisparait, non seulement par suite de prolongation de Tobser- 
vation et de fatigue en resultant, mais d6s le d6but de T^clipse, 
et k sa place j'aperQois alorsune tache noire limit^e, assez petite, 
qui k son tour, apr^s prolongation de Tobservation, pent dispa- 
raftre et laisser r6apparaitre le point lumineux. 

La sensation qui me fait reconnaitre Toeil qui ne voit pas le 
point de gauche est, comme en c, une sensation subjective de 
lourdeur dans cet oeil. Je ne remarque aucune sensation objec- 
tive. 

J'ai r6p6t6 Texp^rience avec points 6cart6s de lo^™ seulement. 
Pour lo observations od Tun aes yeux ne voyait pas le point 
gauche, il n'y a pas eu une seule faute. 



g, — Je me sers des deux m^mes points lumineux disposes 
horizontalement et plac6s k environ 2™ de moi et k 35*"" Tun de 




pas mouvoir les yeux de Tun des deux points 
Pour 20 observations dans lesquelles un oeil ne voit pas le 
point de gauche, il y a 2 fautes (au d6but) et 18 jug^ements justes. 




tater. II s'agitlk 6videmment de sensations des muscles ; on ne 
peut supposer, en effet, que ce soient des sensations r^tiniennes ; 
ce ne sont pas non plus des. sensations tactiles des paupiferes, 
puisque Toeil qui voit ne bouge pas et qu'il ne se produit, par 
•consequent, du c6t6 de cet oeil, aucun changement aans les sen- 
sations des paupi^res ; elles ressemblent d'ailleurs k des sensa- 
tions de fatigue musculaire oud'entrainmusculairequelconques. 
II est int6ressant de constater, au sujet de la premiere, celle de 
fatigue, que la cause de la fatigue est ici incontestablement une 
insuffisance de Texcitation r.etinienne ; on peut done 16gitime- 
ment supposer que, dans d'autres cas ou la sensation de fatigue 
se manifeste, la cause primitive de la fatigue peut t^tre un 
trouble de la sensibilite p6riph6rique qui contribue k mettre 
•en jeu les muscles, et, par exemple, une \6gbre anesth6sie de la 
peau. 

h, — J'ai essay6 de r^unir ici toutes les . difficult^s. Le point 
de gauche, qui subissait toujours les Eclipses, 6tait faiblement 
lumineux. L'observation avait lieu apr^s arr^t des ailettes et je 
m'appliquais k ne pas mouvoir les yeux. Les obiets lumineux 
^taient toujours k 2"^ environ de mes yeux, mais 1 un d eux, celui 
qui restait constamment visible pour les deux yeux, (5tait com- 
post de i3 points lumineux, dispos6s en carr6, 3 sur chacun des 
cdt6s et5 surchacune des deuxdiagonales ; le carr^ avait 3*^"* de 
cdte. Jefixais le point central, qui se trouvait k 35*="* du point k 
Eclipses. 

Mon but 6tait, au moyen de cette plurality de points perma- 
nents, de fournir k Toeil, m6me lorsgu'Il ne voyait pas le point 
•de gauche, une forte excitation r6tinienne, et de voir si, dans ces 
conditions, le trouble resultant del'^clipsedu point serait encore 
perceptible. 
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Or le r^sultat prouve qu'il est encore perceptible. En efifet, 
pour 3o observations dans lesquelles un oeil ne voyait pas le 
point, il n'y a eu que 3 erreurs. La distinction m'a paru toutefois 
difficile, surtout au d^but. Je distinguais mieux la sensation de 
' " "" ' celle 




•O 



que 
part que 

je ne sentais pas de lourdeur dans Toeil droit et d'autre part 
que je voyais monoculairement. 

/. — Dans les experiences pr^c^dentes, sauf en e, le point k 
Eclipses se trouvait dansThoropt^re, et le r6sultat a 6i6 qu'alors 
les sensations correspondantes des deux ratines pr6sentaient 
n6anmoins une difference locale, tout point de la retine gauche 
etant affecte du signe k gauche par rapport au point identique 
de la ratine droite et inversement. La difference entre les signes 
locaux des points identiquesestd'ailleursfaible; eneffet, Tombre 

qui se produit quand I'un des yeux cesse de voir 
pf /^ ^ Q, le point lumineux apparait k une tr^s petite dis- 

^ w tance du point. 

^ r^s^^ On peut maintenant se poser la question sui- 

ww ^ vante : Qu'arrivera-t-il lorsque le point k eclipses 

ne sera plus dans Thoroptere? Soit A ce point 

(fig. 74), que nous supposons d'abord dans Tho- 

roptere. Supposons maintenant que le point 

permanent que nous fixons, -s'eioigne ; A tendra 

^^ ^^ alors k donner deux images telles que DG 6u 

^'9 w ^ ^'^' y ^6 meme, si le point permanent se rap- 

proche, nous aurons des images telles que gd et 
Fig. 74. yd': dans le premier cas, les deux images seront 

croisees, c*est-^-dire que Timage correspondant k 
Tceil gauche apparaitra k droite de celle qui appar- 
tiendra k Toeil droit ; dans le second, elles seront directes. Sup- 
posons qu'en g'd' les images doubles soient nettement per- 
ceptibles : il est clair qu'alors, quand il y aura eclipse par 
exemple pour Toeil droit, il se produira un changement k droite; 
ce changement consistera purement et simplement dans la dis- 
parition de Timage correspondant k cet oeil. En gd, le change- 
ment se produira de m^me k droite, quand m^me les images 
doubles cesseraient alors d'etre distinctes, parce que les signes 
locaux precedemment constates et ceux qui peuvent resulter du 
fait que les images doubles sont directes agiront ici dans le 
meme sens. Mais le cas se complique si nous considerons les 
images croisees D G ou D' G'. Le changement, par suite du 
dedoublement de I'image du point lumineux, tend alors k se pro- 
duire k droite pour Toeil gauche et k gauche pour Toeil droit, 
c'est-^-dire en sens inverse de ce que nous avons constate pre- 
cedemment. Lorsque les images doubles seront nettement dis- 
tinctes, comme en D'G', on constatera avec certitude que le 
f»henomene se passe k droite pour Tceil gauche et k gauche pour 
'ceil droit. Mais supposons une position DG pour laquelle elles 
ne peuvent pas encore etre distinguees : on peut concevoir 
qu'alors, bien que le point k eclipses soit en deqk de I'horoptere, 
1 eclipse pour Tceil gauche par eremple continue de produire une 
sensation d'ombre k gauche. 
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J'ai v^rifi6 que tel peut 6tre en ejTet le cas. Le point k Eclipses 
(2"°* de diamMre) 6tait k 4"* de mes yeux, le point permanent 
k 5*^™ plus loin et k i° 1/2 horizontalement du premier point. 
Je fixais tres attentivement le point permanent. L'observation 
avait lieu, naturellement, pendant que les ailettes tournaient. Or 

droite, 
20 obser- 
une seule 
exception. 

En somme, rensembledes experiences pr^c^dentes conduit 
k cette conclusion, que les sensations fournies par les points 
correspondants des deux yeux sont diff6rentes. D'une part, 
elles presentent une difference retinienne qui fait que pour 
un point de la ratine droite la position d'un point ext^rieur 
n'est pas exactement la m^me que pour le point correspon- 
dant de la ratine gauche, lorsqu'on compare directement les 
impressions fournies par ces deux points ; le point ext6rieur 
est vu par I'oeil droit k droite de la position qu'il parait avoir ^""^ 
pour Toeil gauche. D'autre part, il s'associe k toute excitation 
de Tune des ratines une sensation subjective de facility prove- 
nant des muscles de Toeil impressionn6 ; cette sensation se lo- 
calise elle-meme a droite s'il s'agit de I'oeil droit, k gauche s'il 
s'agit de Toeil gauche, et elle contribue necessairement k son 
tour k diff^rencier, en s'y associant, les sensations fournies 
par les points correspondants des deux re tines. 



CHAPITRE IX 



LA PERCEPTION BINOGULAIRE DE LA PROFONDEUR 



Les moyens de percevoir la profondeur sp6ciaux k la vision 
binoculaire sonl au nombrc de deux: la convergence et ladif- 
f6rence entre les images des deux yeux qui resulte de la dis- 
tance qui les s6pare (parallaxe binoculaire). Dans le premier 
cas, il s'agit prooablement de sensations musculaires, et dans 
le second, il s'agit de sensations r^tiniennes. 

I. — R6le de la convergence 

110. Diffirences deprofondeur perceptibles par le moyen 
des changements de convergence . — Les sensations qui accom- 
pagnent la convergence sont, ainsi qu'on va voir, beaucoup 
moins differenci^es que les sensations r^tiniennes binoculaires 
qui peuvent nous renseigner sur la profondeur. Neanmoins, 
la convergence a une importance fondamentale, en ce sens que, 
par elle, nous pouvons connaitre d'une fagon absolue la pro- 
fondeur d'un point que nous fixons ; il est vrai que les sensa- 
tions produites par la convergence cessent bientdt de pouvoir 
6tre distingu6es les unes des autres lorsque le point s'eloigne 
de nous ; r^tat de la convergence ne pent done nous rensei- 
gner sur la distance du point fix6 qu'autant qu'il reste a peu 
de distance de nous. 

Nous retrouvons, lorsque nous voulons 6tudier le r6le de la 
convergence dans la perception de la profondeur, la difficult^ 
que nous avons d6j^ rencontr^e k propos de Tetude des sensa- 
tions tactiles et musculaires qui se produisent lorsque les mou- 
vements des yeux sont de m^me sens : c'est celle d'isoler la 
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sensibility tactile et musculaire de la sensibility r^tinienne. Si 
nous fixons successivement deux points inegalement 61oign^s, 
rimage du point que nous cessons de fixer se meut sur chaque 
ratine d^s que la convergence change, et ce mouvement de 
rimage est capable de nous renseigner sur la profondeur rela- 
tive des deux points mieux que le changement de convergence ; 
il importe done ou de I'^viter ou de Temp^cher de jouer dans 
la perception le r6le qu'il joue d'ordinaire. On pourrait essayer 
de r^viter en suivant du regard un point qui se deplacerait : 
mais ce moyen a deux inconv^nients : d'une part, il est difficile 
de maintenir fermement la convergence ; d'autre part, la sen- 
sibility tactile et musculaire s'emousse vite, et, par consequent, 
si on suivait exactement du regard pendant quelaue temps un 
point qui se rapprocherait ou s'^loignerait, I'^tat ae la conver- 

fence cesserait bientdt d'etre nettement senti. Le mieux est 
one, pour 6tudier la convergence, d'employer simplement 
<juelque artifice qui annihile reffet produit par le mouvement 
<}es images; on pent encore ici, comme pour les mouvements 
4le m6me sens, passer indirectement d un etat de la conver- 
gence k un autre, en faisant dans Tintervalle des mouvements 
irre^uliers de convergence : ainsi, suppospns qu'on fixe un point 
lumineux dans Tobscurite, puis que ce point lumineux dispa- 
raisse et que, quelques instants apr6s,\in autre apparaisse plus 
loin aue le premier ; au lieu de passer directement de la fixa- 
tion au premier k celledu second, on pourra s'appliquer, pen- 
dant les quelques instants qui pr6c6deront I'apparition du 
second point, a regarderirreguli^rementdans Tobscurit^ plus 
pr^s ou plus loin que le premier point; dans ces conditions, 
quand apparaitra le second point, le mouvement des images 
qui prec6dersL la fixation exacte de ce point ne pourra rensei- 
gner sur sa profondeur par rapport au premier point, puisque 
ce mouvement ne sera pas en rapport avec I'^tat de la conver- 
gence quand on fixait le premier point. II faut encore remar- 
quer, k propos de la complication que peuvent introduire ici 
les images retiniennes, qu'il y a ^ tenir compte de la persis- 
tance des impressions retiniennes ; on verra, en eifet, que des 
impressions retiniennes qui se succMent dans les deux yeux 
peuvent produire des effets ster^oscopiques. On ^vitera les 
phenom^nes de persistance en intercalant, quand il sera n6- 
cessaire, quelques secondes entre deux observations succes- 
sives. 

Dans les recherches, peu nombreuses d'ailleurs, qui ont et6 
faites jusqu'^ present sur le r6le de la convergence dans la 
perception dela profondeur, les precautions necessaires contre 
Vintervention des sensations retiniennes n'ont pas ete suffi- 
samment prises, et c'est pourquoi les r^sultats obtenus sont 
sujets k reserves. Les principales de ces recherches ont ete 
celles de Wundt et d'Arrer, ex^cutees d'apr^s des methodes k 
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peu pr6s identiques et qui ont donn6 des E^sultats analogues- 
Wundt regardait k travers une fente horizoniale dans la direc. 
lion d'un mur blanc ; entre ses yeux et ce mur se trouvait, 
dans le plan median de la t^te, un fil noir tendu par un poids 
et qui pouvait 6tre avanc6 ou recul6 ; il s'agissait, pour di- 
verses distances entre les yeux et le fil, de determiner le mini- 
mum de rapprochement ou d'^loignement perceptible ;Wundt, 
pour eviter les changements r6tiniens, fermait les yeux aii mo- 
ment du mou Yemen tdu fil et ensuite dirigeait d'abord le re- 
gard sur le mur avant de le diriger de nouveau sur le fil ; il a 
aussi fait des experiences en fixant d'une mani^re continue le 
fil, et les resultats qu'il a obtenus par cette derni^re m^thode 
n'ont pas diff6r6 sensiblement de ceux qu'il avait trouv6s 
par la premiere. D'apr^s ces resultats, le minimum de chan- 
gement de convergence perceptible crottrait lorsque Tangle 
mitial de convergence lui-m^me croit ; mais le rapport entre 
le minimum de rapprochement ou d'61oignement perceptible 
et la distance du fil resterait k peu pr6s constant; ce rapport 
serait d'environ i/5o, c'est-k-dire que, le fil ^tant d'abord 
plac6 par exemple k So''™ de Tobservateur, on pourrait perce- 
voir qu'il a 6i6 rapproch6 ou eloign^ s'il 6tait ensuite plac^ 
k 49^'"ou a 51*^°^ (i). 

Ces resultats, s'lls pouvaient 6tre admis, prouveraient une 
sensibility tr^s delicate des yeux pour les changements de con- 
vergence. Mais on pent laire k la m^thode employee par 
Wundt les objections suivantes : la visibility d'autres objets 
que le fil observe compliquait les conditions de rexp^rience et 
pouvait donner lieu k une perception purement r6tinienne des 
differences de profondeur; eh fait, on trouvera dans le travail 
d'Arrer des passages oil les observateurs reconnaissent avoir 
utilise rimage de Touverture k travers laquelleils regardaient 
ou celle du fond sur lequel se detachait le fil pour se rendre 
compte de la position du fil; d'autre part, les cnangements de 
prosseur et de clarte apparentes du fil ont vraisemblablement 
joue quelque r61e dans ces experiences* 

Je crois avoir evite les difficultes precedentes et avoir pu etu- 
dier la seule convergence en me servant d'un seul objet visible 
et en intercalant entre deux observations successives des mou- 
vements irre^uliers des yeux. 

Le dispositif employe d'abord a dej^ ete decrit au § 83. Dans 
le cas actuel, deux points lumineux etaient produits succes- 
sivement ; Tun apparaissait k une distance fi\e de Tobserva- 
teur, I'autre k une distance variable, et il s^agissait de dire si le 

(i) Wundt, Beitrdge zur Jheorie der Sm/itfswa^rne/imangr, 1862, p. 195; 
voir aussi Physiologische Psythologie, Bd. II, 4* Aufl., p. i35. Pour les 
resultats trouv6s par Arrer, voir son 6tude Ueher die Bedeutung der 
Convergenz-undAccommodationsbewegungen fiir die Tiefenwahrnehmung, 
Philos. Studt., i8g6, pp. 116-161 et 222-304. 
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point apparu second 6tait le plus rapproch6 des deux ou le plus 
eloign6. La t6te6tait immobilis6e. Les deux points 6taient dans 
le plan m6dian de la t6te ; le plus rapproch6 etdit k la hauteur 
des yeux; le plus 61oign6 6tait plac6 k un niveau juste assez dif- 
ferent du niveau du premier pour qu'il ne fiit point cach6 par 
les pointes entre lesquelles celui-ci seproduisait (2°*'" plus haut 
environ). Dans ces experiences, je n'ai pas distingu^ le cas oii 
le regard passait de loin k pr6s de celui ou il passait de pr6s a 
loin ;,la distinction en effet ne pr^sentait pas un tr 6s grand int^- 
r6t, puisque Tobservation du second point 6tait pr6c6cfee de mou- 
vements irr6guliers des yeux et que par consequent I'observateur 
pouvaiten realite avoir regard^ par exemple de loin ^pr^sdans 
des cas ou le point apparu second etait plus eioig^ne que le point 
apparu premier. 11 y a aussi un autre fait k consid^rer et auquel 
je n'avais pas songe dans les premieres des observations dont 
je vais rapporter les r6sultats, c'est que le point qui apparait 
second parait, par suite du repos des yeux, plus briliant que 
Tautre, et par consequent tend k 6tre vu plus pr^s. 

Dans un groupe d'observations, le point fixe etait ^ i^ des yeux, 
Tautre a 616 place successivement S^*", 12*^°*, 16^°*, etc., plus 
loin. II a ete fait 20 observations pour chaque position de ce 
point. Dans le tableau qui suit, E designe la distance interocu- 
laire. Les distances rapportees dans la premiere colonne sont 
celles du point le plus eioigne. L'angle est celui dont chaque 
OBil doit tourner pour passer de Tun des points k I'autre. Enfin* 
les colonnes marquees B, M, D indiquent le nombre des re- 
ponses bonnes, mauvaises, et douteuses. 

Point fixe & Im 



t 


OBSERVATEUR : 


OBSERVATEUR 




DIS- 
TANCES 


Bo(jRi»oN (E = ee™") 


Blanche (E = eS" 

. REPONSES 


m) 


R^PONSES 








ANGLES „„ ^^ 






B M D 


B M 


D 


i™,o8 


8' 5 1 14 




• 


l"',12 


12' 12 4 4 


— i^- — 


— 


i"»,i6 


16' 10 3 7 


i5' 6 12 


2 


1"»,20 


19' 17 3 


18' 12 4 


4 


i^^M 


22' 19 i 


21' 9 4 


7 


1"^,28 


25' 20 


24' 11 2 


7 


1°»,32 


27' 20 0^ 


26' 18 1 


. 1 


i°*,5o 




36' 16 1 


3 



Dans un second groupe d'observations, le point fixe etait k 2^ 
et I'autre point a ete place successivement k 2™, 25, k 2"*,5o, k 
2™,75 et k 3™. Ici Tai distingue le cas ou le point qui apparais- 
sait second etait le plus rapproche et celui ou il etait le plus 
61oigne. J'ai pris en outre contre Tobservateur G., qui avait 
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une tendance tr^s marquee ^ raisonner ses impre'ssions, ia 
precaution suivante : parmi les experiences faites dans les con- 
ditions indic[uees, j'en intercalais d'aotres oii je faisais appa- 
raltre deux tois de suite le meme point ; par consequent, lorsque 
je voulais determiner si cet ob^ervateur pouvait distinguerentre 
2°» et 2",25 par exemple, les deux points qu'il voyait se succeder 
etaient tant^t le premier k 2™ et le second k 2™,25, tantdt le 
premier k 2"^,25 et le second k 2", tant6t enfin ils etaient Tun 
et Tautre soit k 2"*, soil k 2™,25. Dans ces experiences, des que 
la difference de profondeur entre les deux points a atteinl 50*="*, 
nous avons constate, G. et moi, que nous faisions frequemment 
des estimations absolues de la profondeur de chaque point ; 11 
nous arrivait done, par exemple, de reconnaitre que le point 
apparu premier etait le plus pr^s avant meme Tapparition de 
i'autre. J'ai constate aussi que je sentais parfois les sensations 
de convergence comme telles, c'est-ii-dire comme sensations- 
subjectives se localisant autour des yeux. II a ete fait ici 
40 observations pour chaque position du point mobile ; ces- 
40 observations se divisenten deux groupesdont Tun comprend 
celles ou le second point etait le plus rapproche et Tautre celles 
ou il etait le plus eioigne. Les resultats sont reproduits dans le 
tableau suivant; Tordre d'apparition des points est indique par 
Tordre meme des chiffres : ainsi 2"-2"*,25 indique que dans 
la serie consideree le point qui apparaissait le premier etait 
C3lui qui se trouvait k 2"*. 



Point fixe 4 2^ 



< 



I 



DISTANCES 



O 



12 



16' 



19 



2°\25 — 2"\25 

2™ — 2™, 25 
2™, 25 — 2™ 

2" — 2'",5o 
2™,50 — 2' 



kin 



tm 



2"* — 2™,75 
2™,75 — 2' 



»m 



2IU _ 3m 
3m _ ^lU 



OBSERVATEUR: 
Bourdon (E = 66—) 

R15P0NSES 



B 



o 
i3 

.1 

i3 

19 
17 

20 



M 



1 
O 

O 

o 

o 
o 

1 
o 



D 



19 

7 

11 
2 

7 
1 

2 
o 



OBSERVATEUR : 

Geffriaud (E = 66"-) 
reponses 



O 
O 

7 
i7 

6 
19 

8 
19 

i7 
20 



M 



5 

7 

1 
o 

3 
o 

o 
o 

.0 

o 



D 



i5 

a 

12 

3 

11 
1 

12 
1 

3 
o 



J'ai rapporte pour G. ies resultats obtenus avec 2"*-2"" et 
2"^,25-2"',25 ; ici les reponses mauvaisesont toutes consiste, sauf 
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une, k estimer plus pr6s i^e. point h sa seconde • apparition ; 
on voit que le nombre d^, pes r^ponses mauvaises est assez 
considerable ; * dans d'a^tres experiences (voir le chapitre sui- 
vaht), ou le m6me obserya,teur ignorait enticement que je le 
soumettais k ' line , experience, analogue, la tendance k estimer 
plus pr^s le point k sa secpnde appantion s'est r6Y6l6e avecplus 
de force encore. .... 

La difference entre les r^sultats, suivant que le second point 
etait plus eioigne ou plus rapproche que le premier, est, comme 
on voit, tr^s marquee. On pent expfiquer cette. difference par 
le fait que le point qui vient second parait plus intense, quoi- 
q^u'il soit en realite d^ m4me intensite lorsque les deux sonl vus 
simultanement, que le premier. Get accroissement apparent 
d'intensite du second point compare au premier est incontesta- 
ble et pent etre deipontre directement. 

. Pour arriver ^ des conclusions justes basees sur les chiffres 
du tableau precedent, il faut done partir de ce fait que le second 
point tend a etre juge plus pres que Tautre parce qu'il tend k 
paraftre plus intense, et qu'en copsequence, si nous supposons 
deux distances impossibles k discerner par la seule conver- 
gence, par exemple 2^ et 2"?,o5, il arriverait, dans des observa- 
tions telles que les precedentes, par suite de Tinfluence de Tin- 
tensite apparente, que pour la serie 2-2"^,o5, on aurait un 
assez grand nombre de.reponses mauvaises, tandis que pour la 
serie 2™,o5-2™ on aurait un assez grand nombre de reponses 
bonnes. Une autre consequence du fait signaie,c'est que, lorsque 
dans une serie telle que 2"-2"?,25 il arrive, comme cela s'est 
produit pour Tun des deux observateurs du tableau, que le 
nombre des reponses mauvaises est nul ou minime, c^est qu'ei^ 
realite la difference entre ces deux distances est dej^ quelcfue 
peu perceptible : dans ce cas, il n'y a pas de reponses mauvaises 
parce que Taction de Tintensite a ete annihiiee par celle de la 
convergence. 

On comprend facilement, d'apres cela, que, danschaquepaire 
de series du tableau precedent, Tune des deux series contieni 
plus de reponses mauvaises ou douteuses qu'elle n'en contieuT 
drait si la convergence avait seule joue un r61e, tandis quQ 
i*autre contient plus de reponses bonnes et moins de douteuses. 

Malgre tout, rinfluence de Tintensite apparente du second 
point n'est pas tres considerable, comme on le voit par le«f 
series 2™-2™ et 2™,25-2",25, 011 le nombre des reponses dou^ 
ieuses Temporte sur celui des mauvaises. On pent done ad- 
mettre que les resultats du tableau sont voisins de ce qu^ 
donnerait la seule convergence. On trouve ainsi que la disr 
tinction devient certaine pour des profondeurs de 2"-3"^ ; chaque 
oeil tourne alors de 19' pour passer d'un point k Tautre. Oq 
trouvera, en outre, si 1 on reunit les series telles que 2™-2™,25 et 
.2^,25-2™, que les resultats avec distance fixe de 2^ s'accordent 
bien, pour celui des deux observateurs qui a pris part aux deux 
groupes d'experiences, avec ceux des experiences ou la dis- 
tance fixe etait de 1™. 

Dans un troisieme groupe d'experiences, j'ai considere de 
plus grandes profondeurs. Les. experiences avaient lieu dans 
deux longs couloirs compietement obscurs formant un angle 
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droit. Un point lumineux 6tait plac6 dans chacun des couloirs, 
k la hauteur des yeux, et la grandeur et rintensit6 des deux 
points 6taient r6gl6es de mani^re que, vus avec un oeil du 
sommetde Tangle des couloirs, ils parussent identiques. L'ob- 
servateur se tenait k Tangle des deux couloirs, k o'",5o environ 
en avant des deux murs, sur lesquels avaient 6i6 marquees k 
Tavance des divisions en metres, et il tournait sur ses talons 
pour r^garder successivement les deux points lumineux. Les 
yeux restaient ouverts pendant toute Tobservation ; celui qui 
r^p^terait ces exp6riences ferait mieux, pour parer k toute ob- 
jection, de faire termer les yeux pendant que le regard passe 
d'un point k Tautre. D'ailleurs, les r^sultats obtenus ne different 
pas beaucoup d'autres que je rapporterai plus loin et pour les- 
quels toutes les precautions n^cessaires ont et6 prises. 

Trois observateurs ont pris part k ces experiences. Comma 
les r^sultats different peu de Tun k Tautre, je r^unis les obser- 
vations. Plusieurs series d'observations ont 6t6 d'abord faites 
avec profondeurs de 25^"-5o™, 2o™-25°S i5™-25"^, i2™-25"^ et 
10^-25°^ ; les r^sultats ont prouv6 que la difference de profon- 
deur dans aucun de ces cas n'etait perceptible. 

Quarante et une experiences ont eu lieu ensuite avec profon- 
deurs de 8"*-25™ (ou, plus exactement, de 8"\5o-25"^,5o). Le 
nombre des estimations correctes a €i6 de 25, et celui des 
fausses de i6. II est douteux, d'apr^s ces chiffres, que la diffe- 
rence soit perceptible ; du moins, si elle Test, ce n^est qu'avec 
difficulte. 

Enfin, nous arrivons k des differences perceptibles lorsque, 
le point le plus eioigne restant k 25"^,5o, Tautre est place k 6™,5o 
ou k 7'",5o. En effet, avec point k 6°*,5o, il y a eu 19 estimations 
correctes et 3 fausses, et, avec point k 7™,5o, il n'y a eu qu'une 
faute sur un total de i5 estimations. 

J'ai fait moi-meme, dans le but de contrdler les resultats pre- 
cedents, un dernier groupe d'experiences trfes methodiques. Je 
me suis servi ici, pour produire des points lumineux d'appa- 
rence identique, de diapnragmes iris ; la fixite de ma position 
etait assuree au moyen d'une tige de fer enfoncee dans le sol et 
contre laquelle je maintenais appuye le talon gauche. Les dis- 
tances, dans chacun des deux couloirs, ont ete mesurees k partir 
de mes yeux, pendant que je me tenais tournevers le couloir 
considere. Je fermais les yeux ou les couvrais, et je les faisais 
converger irregulierement pendant que je passais d'unj)oint k 
Tautre. Toute observation ou je remarquais quelque difference 
d'intensite ou de grandeur apparentes entre les points etait con- 
sideree comme nuUe. 

Une premiere serie de determinations est comparable k celles 
ou j'operais avec des points lumineux prodiiits eiectriquement 
et places k petite distance, en ce sens que je me suis Dorne k 
regarder une seule fois chaque point. La' personne qui s'occu- 
pait de regler la position des points me disait vers quel couloir 
je devais d'abora regarder, ce qui lui permettait de savoir si 
j'avais commence par le plus rapproche des deux points ou le 
plus eioigne. Dans cette serie. Tun des points etait k lo"^ de moi 
et Tautre k 26". Sur 40 observations, il y a eu 28 estimations 
correctes, 2 mauvaises et i5 douteuses. II n'y a pas lieu de dis- 
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tinguer suivant que je commensals par le plus rapproch6 des 
deux points ou le plus 61oign^ ; les r^sultats ont ^t^ en effet k 
peu pr^s identiques dans les deux cas. On voit qu'il est assez 
difficile, dans les conditions indiqu^es, de percevoir une diff6- 
rence de distance entre les deux points ; au contraire, dans les 
series suivantes, ou Tobservation avait lieu dans les conditions 
les plus favorables, il m*a 616 possible de reconnaitre k peu 
pr6s sans faute lequel des deux points places Tun k lo™ de moi, 
Tautre k 26°^, 6tait le plus rapproch^ ou le plus 6\oign6. 

Dans ces series, ToDservais k loisir, c'est-^-dire qu'apr^s avoir 
regard^ Tun, puis 1 autre point, je revenais au premier, et ainsi 
de suite, jusqu'^ ce que je fusse absolument satisfait de mon 
observation. Le point le plus 61oign6 ^tant toujours ^25°^, 
Tautre a 6i6 place successivement k i5°^, 14™, i3"*, 12™, 11°^ et 
10™. Les nombres d'estimations bonnes (B), mauvaises (M) et 
douteuses (D) ont 6i6 les suivants : 








B 


M 


D 


25™- 15"^ 


1 


3 


16 


25^-14°" 


5 


7 


8 


25"-i3°» 


10 


3 


2 


25™-12™ 


12 





5 


25™- 11™ 


i5 


3 


2 


25™-10™ 


17 


1 


2 



On voit, d'apr^sces r6sultats,que, dans des conditions tr^s 
favorables, il est possible de reconnaitre avec exactitude par 
la seule convergence une difference de distance entre deux 
points places Tun ^ 10™ de Fobservateur, Tautre k 25™. Pour 
moi, dans ce cas, chaque oeil, en passant d*un points Fautre, 
toume, lorsque la convergence est sym^trique, de 7'. 

D'apr^s ce dernier chiffre,il ne peutgu^re Mre douteux que 
le minimum de changement de convergence perceptible est 
plus faible lorsque la distance de Tobservateur aux points 
est considerable que lorsqu'elle est de 1 ou 2™ : en effet, 
dans ce dernier cas, les estimations ne devenaient r6guli6re- 
ment exactes que lorsque chaque oeil tournait d'environ 20'. 
II faut toutefois tenircompte du fait que, dans les experiences 
avec distances de 1 ou 2™, chaque point n'6tait regards 
qii'une seule fois et que, par consequent, I'observation devait 
6tre un peu plus difficile que dans les experiences dont les 
resultats viennent d'etre rapportes et oil je regardais succes- 
sivement les deux points autant de fois que je le jugeais ne- 
cessaire pour bien etablir mon jugement. 

Si on compare Tensemble des resultats precedents k ceux 
qui ont ete cites au chapitre VI (| 83) concernant la percep- 
tion de differences de position, on constate aue la sensibilite 
pour les mouvements de convergence est plus delicate que 
pour les mouvements de mfime sens : en effet, il fallait que 
chaque oeil tourndt d'environ 1° 1/2 pour cju'une difference 
de position piit etre stirement pergue. Ce fait oblige k suppo- 
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ser que la perception n'est pas produite dans les deux cas par 
les mfimes sensations. 

Un autre fait conduit k la m6me supposition. En etudiant 
direotement la sensibilite des parties qui entourent Toeil pour 
les mouvements qui peuvent leur 6tre imprimis, nous avons 
constats qu'il fallait 6galement d^placer i'objet qui pressait 
9ur les paupi^res d'environ i° i/2 pour que le sens du mouve- 
ment lut perceptible. Ce chiffre s'accorde avec ceux qui ont 
6t6 trouv6s pour la perception visuelle de diffc^rences de posi- 
tion; mais il ne s'accorde pas avec le chiffre beaucoup plus 
faible de 7' trouv^, dans certa.ines conditions, pour la percep- 
tion de differences de profondeur. 

La perception des positions dans un plan frontal et celle 
des profonaeurs, lorsque la retine n'intervient pas directe- 
ment dans ces perceptions, se font done vraisemblablement 
de deux mani^res tr^s diff^rentes. L'hypoth^se la plus pro- 
bable parait ^tre que la premiere se fait par la sensibilite des 
paupi^res et la seconde par celle des muscles des yeux. Les 
paupi^res, lorsqu'on les distend, peuvent en effet nous don- 
ner des sensations assez d61icatement diff6renciees d'a droite, 
d'^ gauche, d'en haut, d'en bas, etc. Les muscles de leur 
c6t6 peuvent nous donnerdes sensations d^licates de tension, 
d'effort ; or, dans le cas de la profondeur, de telles sensations 
sUffisent; il n'est pas besoin que des sensations d'^ gauche, 
d'^ droite, etc., s'ajoutent^ ces sensations de tension pour que 
nous puissions reconnaitre au'un objet est pres ou qu'il est 
loin. On pent done admettre nnalement que, dans le cas ou la 
profondeur est pergue par la convergence, il se produit, lors- 
qu'on fixe un ODJet d'abord tr^s 61oign6 et qui pen k peu se 
rapproche, des sensations de tension croissante, qui rensei- 
gnent sur la profondeur k peu pr6s de la m6me maniere que 
le ferait un accroissement progressif de I'intensite ou de la 
grandeur apparentes d'un objet lumineuxqui se rapprocherait 
peu k peu de nous. 

I'll. Estimation absolue de la profondeur, — La conver- 
gence nous fournit un moyen de percevoir d'une fagon abso- 
lue la distance dun objet par rapport k nous. On pent, 
d'apr^s les r^sultats qui viennent d'etre cit^s et qui concer- 
nent la perception de differences de profondeur, pr^voir ce 
que sera la perception absolue dela profondeur par le moyen 
ae la convergence. Cette perception, assez exacte quand le 
point fixe se trouverai environ 1™ de nous, deviendra dejk 
peu exacte lorsqu'il se trouvera k 2™, puisqu'on pourra alors 
confondre 2™ et 2™,5o par exemple, et enfin deviendra tr^s 
inexacte lorsqu'il se trouvera k aes distances telles que 4 ou 
5" ou davantage. D'apr^s le chiffre de 7' trouv6 prec^dem- 
meht, 6t en supposant la distancd interoculaire egale k 66°^, 
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:aucune difference de profondeur, si grande soil-elle, ne 
pourra plus dtre perdue avec certitude au del^ de i6°*. I>e I^ 
te fait bien connu que, lorsque dans lanuit nous voyons venir 
vers nous une lumiere, rious ne pouvons reconnallre avec 
-qiielaue exactitude sa distance par rapport k nous que lors- 
qu'elie ne se trouve plus qu'k quelques metres de nous. Sou- 
vent on constate en outre, dans de tels cas, que la lumi^re 
parait plus eloign6e qu'elle n'est en realite. 

J'ai fait, relativement k Testimation absolue de la profondeur 
par convergence, un certain nombre d'exp<§r fences qui confir- 
ment les conclusions pr^c6dentes. Ainsi, i'ai determine avec 
•quelle exactitude on peut toucher, dans Tobscurit^, des liffnes 
lumineuses ; ces lignes etaient obtenues au moyen d'une lente 
•decouple dans du papier noir et recouverte de papier blanc ; 
elles 6taient eclair6es par un petit bee de gaz, et, en iaisant 
varier la hauteur de la flamme, je pouvais modifier rintensit6 
<ie chaque ligne. 

Un 6tudiant, M. L., et moi avons successivement fait chacun 
:3o observations. Nous avons employ^ 4 lignes lumineuses de 
largeur diff^rente (o'"™,4, o'^°',6, o™°*,8 et i"^^) ; en outre, en glis- 
sant derri^re chaque ligne un morceau de papier noir, nous re- 
•duisions k volenti la longueur de chaque ligne, qui 6tait au 
maximum de 3o°^"^; chaque observation etaitainsi faite avec une 
ligne pr6sentant une apparence particuli^re et par consequent 
•on ne pouvait se guider pour une observation nouvelle sur ce 
qu'on avait constate dans une observation prec6dente. 

Dans la salle compietement obscure, aucun autre objet n'etait 
visible que la ligne lumineuse. L*observateur marchait vers la 
ligne, dont il ignorait la distance reelle, et, quand il se croyait 
assez pr^s pour pouvoir la toucher avec le bout du medius en 
■allongeant le bras, il s'arr^tait et fermait les yeux. L'experimen- 
tateur venait alors mesurer la distance qui separait rextr6mite 
■du medius, le bras etant allonge, de la ligne lumineuse, en pre- 
nant les precautions necessaires lorsque le doigt eut heurte la 
ligne ; ceJle-ci etait k la hauteur des yeux. Apr^s quoi I'observa- 
teur s'en retournait, sans avoir regarde la ligne, et par conse- 
quent sans savoir quelle erreur il avait pu commettre. Pour fa-- 
ciliter la mesure de la distance entre le doigt et la ligne, je me 
suis servi, lorsque j'ai joue le r61e d'observateur, d'une regie 
graduee en millimetres et fixee tout pres de la ligne au support 
sur lequel etait placee la ligne elle-meme; j'appuyais ma main, 
en allongeant le bras, sur la regie, et Texperimentateur lisait 
alors sur la regie la distance qui separait le bout de mon doigt 
-de la division correspondant au zero. 

Dans les experiences oil j'ai joue le r61e d'observateur, Tinten- 
site de la ligne variait, mais assez pen, d'une observation k 
Tautre. Les resultats ont ete les suivants : tant6t le bout de mon 
doigt s'est trouve un peu au del^ de la ligne, tant6t, mais plus 
rarement, il est reste en dec^; il y avait done probablementchez 
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placer k 66^™ de la ligne (la distance est mesur^e k partir de mes 
yeux) ; or, en moyenne, je me suis plac6 k 63*^"^. L'ecart entre ce 
dernier chiffre et chacun de ceux qui ont 6i6 constat6s dans les 
observations particuli^res, 6cart aui indique quel degr6 de pre- 
cision comporte Testimation absolue par convergence de la pro- 
fondeur, ne d^passe pas, sauf 3 exceptions, 6°"; or, Tangle dont 
chacun de mes yeux tourne, lorsque mon regard va de 63*'"^ k 
69^=™ par exemple,est de 16'. L'^cart le plus considerable a 616 
de 10^*" ; or, poiir passer de 63*^™ k 73*^"^, chacun de mes yeux 
tourne de 25'. II y a done concordance tr6s satisfaisante entre 
les chiffres actuels et ceux des observations ant6rieures, et Ton 
peut conclure q^ue Testimation absolue de la profondeur, pour 
une distance qui ne d6passe pas Textremite des doigts, le bras 
6tant allonge norizontalement, se fait avec la m^me precision 
que celle de la difference de profondeur entre deux points suc- 
cessivement produits. 

Les resultats ont ete k pen pres les m^mes pour Tobservateur 
L. Les i5 premieres observations ont ete faites par lui avec des 
lignes fortement edairees, et les i5 dernieres avec deslignes fai- 
blement edairees. S'il ne s'eiait produit aucune erreur cons- 
tante, il aurait dfi se placer k 65^™ de la ligne lumineuse ; or, 
dans la serie avec lignes tres lumineuses, il s'est place en 
moyenne k eS""™, et dans Tautre serie k 65°"^. En general, les er- 
reurs qu'il a commises, calcuiees pour chaque serie de la meme 
maniere que precedemment, ne depassent pas 5*^™ ; la plus con- 
siderable est de 9*^™. 

J'ai releve occasionnellement un certain nombre d'autres de- 
terminations absolues de la profondeur d'un point lumineux 
pendant les experiences deji mentionnees, qui avaient lieu dans 
deux longs couloirs. Les estimations ont ete formuiees approxi- 
mativement, sauf une fois, en metres ; elles emanent de trois 
observateurl^ (Bl., M. et G.). Voici quelles elles ont et6 : 

Distance r^elie Estimatioa 

2"* 2 metres environ (G.) 

2 3 ^ 4 pas (N.) 

4 4^6 metres (G.| 

4 10 k 12 metres (Bl.) 

4 10 i 20 metres (N.) 

4 3 metres environ (G.) 

6 4^5 metres (G.) 

6 3 metres environ (G.) 

6 23 ^ 24 metres (Bl.) 

7 20 metres (Bl.) 
7 4 metres (G . ) 

7 4 metres (G.) 

8 35 metres (Bl.) 

8 4^5 metres (G.) 

8 10 metres environ (G.) 

25 10 metres environ (G.) 

25 10 metres environ (G.) 

25 25 metres (Bl.) 

25 3o metres (Bl.) 
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(G.), les estimations sont en g6n6ral moins erron6es que chez 
les autres pour les petites distances ; mais cela tient probable- 
ment k une autre particularity qui se r6v6Ie chez iui, du moins 
dans ces experiences, savoir la tendance k sous-estimer les dis- 
tances. 

Dans d*autres experiences^ avec des profondeurs qui n'ont 
jamais et6 inf^rieures k lo™, j'ai constate chez les m^mes obser- 
vateurs une tendance mani^ste k sur-estimer la distance du 
point ; je leur avais d'ailleurs demands de tocher de se debar- 
rasser, dans ces estimations, de toute idee precongue.et de s'aban- 
donner aussi compietement que possible k leur impression spon- 
tanee concernant la distance apparente du point. Les distances 
reelles du point ont varie entre lo" et 5o™; or les estimations 
ont en general depasse loo" et sont aliees plusieurs foisjusqu'^ 
5oo™. C'est le fait dej^ signaie qu*un point lumineux qu'on 
apergoit la nuit dans la campagne paratt en general tres eioigne, 
sauf lorsqu'il se trouve assez pres pour que les sensations de 
convergence puissent renseigner nettement sur sa distance. 
D'ailleurs, les estimations variaient souventici pendant le cours 
de Tobservation ; la regie presque absolue etait que le point 
paraissait se rapprocher k mesuce que Tobservation se prolon- 
geait ; j'ai pu souvent constater moi-meme ce phenomene. On 
remarque aussi que I'intensite du point contribue beaucoup ^ 
determiner Testimation. 



Distance 


Estimation 


Estimation 


du point 


(Gu.) 


(Bl.) 


5m 


12™ 


10°^ 


6 


10 


8 


7 


12 k 25 (intensite faible) 


19 k 20 (intensite faible) 


7 


10 k 12 


7^8 


22 (26) 


25 


25 


22 (25) 


12 ^ i3 / 


20 


47 (50) 
47 (5o) 


25 au plus 


45^50 


24^36 


35 


47 (5o) 
47 (5o) 


25 au plus 
i3^ 14 


25 


25 


5o 


— - 


18 


3o 


-^ 


36 


3o 


— 


12 


35 




5o 


48 




25 



La tendance k juger tres eioigne un point lumineux dans de 




lecfuel on experimente. 
ce qu'on remarque dans les deux series precedentes, od deux 
personnes ont encore essaye d'estimer absolument la distance 
d'un point dansun couloir long de plus de 5o™, mais apres avoir 
parcouru ce couloir edaire dans toute sa longueur ; en outre, 
pour Fun de ces deux observateurs (Gu.), j'avais, avant de com- 
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mencer les observations, plac6 une lanterne successivement ^ 




vatear BL, les distances 25™ et 5o" ont 616 substitutes aax 
distances 22™ et 4?™- 

On voit combien les estimations sont incertaines, puisque^ 
pour Gu., excellent observateur cependant, 47" ct 7™ ont pu. 
parattrek peu pr^s ^ la m^me distance, et que Bl. a jug^ une 
I'ois 30°" presque aussi pr^s qu'une -autre fois 5", et oo"" aussi 
pr^s que 7™. 

112. Emploi de prismes et de miroirs pour modifier la 
convergence. — On peut faire des experiences int6ressantes- 
sur la convergence en se servant de prismes ou de miroirs. 
Si on place devant Tun des yeux un prisme qui d^vie laterale- 
ment a une faible quantity Timage d'unobjet rcQue par cetoeil, 
Tobjet apparattra double, k moinsqu'on nepuisse,en modifiant 
la convergence, placer Toeil dans une position telle que Timage 
d^vi^evienne impressionner la region r6tiniennequ'elleimpres- 
sionnait lorsque r6bjel6taitobserv6 sans prisme et vu simple^ 
Si on le peut, alors Fobjet apparattra ae nouveau simple,, 
mais, selon que Tangle de convergence aura augments ou 
diminue, I'objet pourra sembler s'6tre rapproch6 et rapetiss6 
ou au contraire s'^tre eloign^ et agrandi. On peut produire 
les m6mes effets au moyen de miroirs, en se servant par* 
exemple d'un stereoscope k reflexion (v. § 121). 

II. — Role de la parallaxe BiNOcuLAmE 

113. Remarques generates, — Les images qui se forment 
d'un m^me objet dans les deux yeux peu vent diff^rer sensi- 
blement lorsque Tobjet se trouve k peu de distance de nous. 
Ainsi, si nous pla^ons notre main droite etendue pr^s de 
notre visage de mani^re que le plan de la main coincide 
avec le plan median de notre t^te, nous pourrons constater, 
en fermant alternativement Toeil gauche et Tceil droit, que 
nous voyons avec Toeil gauche la paume et avec Toeil droit le 
dos de la main. De m6me, si nous observons alternativement 
avec chacun des yeux deux lils verticaux de couleurs diffe- 
rentes situes Tun derri^re Tautre dans le plan median de la 
t^te, nous remarquerons que le plus eioign6 des deux fils 

f)arattra k droite de Tautre pour 1 oeil droit et k gauche pour 
'ceil gauche. Si le plan contenant les deux fils ne coincide 
I)as avec le plan median de la tMe, il pourra arriver que le fil 
e plus rapproche cachera Tautre pour Tun des yeux, tandis 
que Tautre oeil verra les deux fils ; en general, dans ce cas, 
les deux fils, pour chacun des yeux, apparaitront a des dis- 
tances laterales diff6rentes Tun de Tautre, parexemple comme 
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dans la figure ci-dessous, ou A represente Timage vue par Tun 
des yeux et B Timage vue par Tautre ceil. 

Dans le sens de la hauteur, les deux yeux occupenl, lors- 

3u'on tient la t6te droite, la m6me position dans I'espace, ou 
u moins, s'il existe quelque difference de position, elle est 
toujours tr^s Ughve et pent 6tre consid6r6e comme anormale. 
C'est pourauoi une ligne horizontale, si on la suppose ind^fi" 
niment prolong6e k gauche et k droite, donnera la m6me ou 
kpeu pr^s la m^rae image pour les deux yeux; elle donnera 
rigoureusement la m^me image lorsque cette ligne sera k la 
hauteur des yeux; si elle ^etrouve plus haut ou plus has, les 
points de la lighe situ^s k droite ou k gauche diff^reront un 

f)eu de position d un oeil k I'autre ; supposons en effet une 
igne horizontale situ6e plus haut que les deux yeux et 
s'^tendant de gauche 
k droite ; un point quel- 
conque de la partie 
droite de la ligne sera 
plus rapproch6 de Toeil 
droit que de Toeil 
gauche ; ce point se 
projettera en conse- 
quence un peu plus has 
sur la retine droite que 
sur la retine gauche. 

La difference entre ^*o- 75. 

les images des deux 

yeux qui r6sulte de la difference de position des yeux dans le 
sens horizontal constitue le moyen le plus parfait dont nous 
disposions pour percevoir les relations de profondeur qui 
peuvent exister entre divers objets. Quant k la perception 
absolue de la profondeur, cette difference ne nous renseigne 
en rien a cet egard . LamSme difference entre les deux images 
pent, en outre, se rencontrer pour des differences de profon- 
deur tres diverses des mSmes objets : ainsi deux points places 
Tun a I*" et Tautre o™°',4 plus ores presentent, pour deux 
yeux dislants de 64""°% la m^me difference de position d'un oeil 
k I'autre que deux points situes respectivement a i .ooo" et 
& 726™. 

Lorsque la difference qui pent exister d'un oeil a Tautre 
entre les deux images d'un mSme objet tombe au-dessous 
d'un certain chiffre, Tobjet nous parait sans relief ; ainsi la 
lune produit la m^me image dans nos deux yeux et, conse- 
quemment, nous apparait comme un disque. De m6me deux 
-etoiles, bien que situees a des profondeurs tres differentes, 
peuvent nous paraitre k la m^me profondeur. 

Pour, que nous puissions percevoir, par le moyen de la 
parallaxe binoculaire, la position relative en profondeur de 
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deux objets, il ne suffit d'ailleurs pas que les images qui se 
formenl sur les deux retines soient diff^rentes ; il faut encore 
que chaque ceil reconnaisse en quelque sorte Timage qui le 
concerne. Si, dans un stereoscope, nous pr^sentions k Toeil 
droit rimage qui est destinee k Toeil gauche, et inversement, 
nous verrions le relief se renverser. La preuve directe a 6t6 
fournie au chapitre precedent qu'en fait chaque point de 
lune des ratines sent un pent .autre ment que le point corres- 
pondant de Tautre. 

II n'est nuUement n^cessaire, pour qu'une sensation de 
profondeur puisse se produire,que les images qui se forment 
sur les deux ratines fusionnent au point de n'en plus 
former qu'une, et il n'est, par consequent, pas exact de 
dire que la perception de la profondeur resulte, dans le cas 
qui est ici 6tudie, de la fusion de deux images differentes. 
Cette fusion existe parfois ; elle existe necessairement tant 
(jue la diffecence de position d'un ceil a Tautre, entre deux 
images d'un m^me point, reste inferieure A i' ou un peu plus; 
mais, lorsque cette difference atteint plusieurs minutes, des 
images doubles peu vent se manifester, et, n^anmoins, des sen- 
sations de profondeur peuvent encore se constater ; I'objet 
qui apparatt en images doubles directes est localise plus loin et 
celui qui apparait en images doubles croisees plus pres que le 

f)oint fixe. Si on dispose devant le ciel, k peu de distance latera- 
ement Fun de Tautre, deux fils verticaux, de mani^re qu*ea 
faisant converger les lignes visuelles soit au dela, soit en 
dcQa du plan des fils, on puisse fusionner deux de leurs images, 
on verra les deux images non fusionnees soit en avant, soit en 
arriere de Tautre image, selonque leurs positions correspon- 
dront k celles d'images doubles croisees ou directes. 

114. Acaitd stereoscopique. — On peut appeler ainsi la 
faculte de reconnaitre par la difference qui peut exister entre 
les images des deux yeux une difference de profondeur entre 
deux positions. Helmholtz a fait, pour determiner cette 
acuite, quelques observations ; il se servait de trois aiguilles 
disposees verticalement lune a c6te de Tautre; Tepaisseur de 
ces aiguilles etait de 5'°°*, la distance de Tune k I'autre de 
la"'"*, la distance des yeux de Tobservateur aux aiguilles de 
340""^, et la distance mteroculaire de 68™°*. II s'agissait, en 
deplagant I'une des aiguilles, de Tamener k paraitre exacte- 
ment dans le plan des deux autres. Or, lorsque ce plan etait 
perpendiculaire k la ligne visuelle, Terreur n'a jamais atteint 
1/4 de millimetre, et, lorsque I'Une des aiguilles etait k 
1/2 millimetre en avant ou en arriere du plan des deux autres, 
il n'y avait pas de doute sur sa position relative par rapport k 
ce plan. Or, si on suppose I'aiguille mediane 1/2 millimetre 
en avant du plan des deux autres, la position de cette aiguille, 
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projet^e sur ce plan, diff6rerait dans les deux images reti- 
niennes de i/io de millimetre, ce qui correspond k un angle 
de 6o",5. Helmholtz conclut de ik que I'exactilude avec 
laquelle se fait la comparaison des images retiniennes des 
deux yeux dans la vision st^r^oscopique correspond k Tacuit^ 
monoculaire (i). 

J'ai r6p6t^ Texp^rience de Helmholtz et constats ijue Tacuit^ 
st6r6oscopique est en r6alit6 beaucoup plus delicate que 

1 acuit6 monoculaire. 

Je me suis servi ^galement de trois aiguilles verticales dispo- 
s^es 1 une k cdt6 de Tautre; I'^paisseur de chacune d'elles 6tait 
de o^^j'j ; les deux aiguilles extremes 6taient fixes ; le plan de 
ces deux aiguilles etait perpendiculaire k la direction du 
regard et se trouvait k 2^ des yeux ; la t^te dtait immobilis^e. 
Uai^uille m^diane 6tait port6e par un support entrain^ par un 
chariot; au m^me support ^tait nxee une aiguille dont la pointe, 
en se d^plapant le long d'une r^gle fixe gradu^e en demi- milli- 
metres, mdiquait la position de Taiguille m^diane par rapport 
au plan des deux aiguilles extremes. La position de I'aiguille 
indicalrice par rapport aux divisions de la r^gle 6tait v^rifiee k 
la loupe. Je regardais les aiguilles k travers une fente horizon- 
tale de 1*^"^ de haut d^coupee dans du carton noir et plac6e k 
pen de distance des aiguilles; les extr^mites des aiguilles m'etaient 
ainsi cach^es ; les aiguilles m'apparaissaient comme des lignes 
noires, sur le fond blanc form^ par le verre d^poli d'une vitre' 
edair^e par la lumi^re diffuse du jour. La distance entre mes 
deux yeux est de 66^"^°^. 

II s'agissait pourmoi de dire dans chaque observation si Tai- 
guille m^diane me paraissait plus loin, plus pr^s, ou k la m^me 
profondeur que le plan des aiguilles extremes. J'ignorais la po- 
sition reelle de cette aiguille, qui 6tait r^gl^e arbitrairement 
par uneautre personne. L'aiguille restait immobile pendantTob- 
servation. 

DISTANCE ENTRE DEUX AIGUILLES DISTANCE ENTRE DEUX AIGUILLES 
VOISINES = 5' (3"»") VOISINES = 1* (SS™") 

POSITION estimalion estimation 

de raigoille midiaiie *^i i^^ ^^ " m^i 

— plus prte plus loi3 i la mdine distaoce pins prte plus loin a la mSme distaoce 

3ram gjj avant. » » » 20 

2,5 — » » » 20 

2 — 19 1 19 1 
4,5 — 47 3 48 2 
i _ 13 1 6 17 3 
0,5 — 9 H 11 9 
— 1 3 16 2 18 
0,5™"^ enarriere 1 11 8 3 2 15 
i — 17 3 7 13 
4,5 — 20 9 11 

2 — 19 1 17 3 
2,5 — » » » 20 

3 — » » » 49 1 

(i) Helmholtz, Physiol. Optik, 2« Aufl., p. 790. 
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J'ai fait deux series d'observations. La distance entre deux 
aiguilles voisines, mesur^e du milieu d'une aiguille au milieu 
de I'autre, 6tait dans Tune de 5' et dans Tautre de i». Pour 
chaque position de Taiguille m6diane, j'ai fait vingt observa- 
tions ; ces observations avaient lieu avecmouvements des yeux. 
Dans le tableau ci-dessus, les chiffres des colonnes intitul^es 
esiimalion indiquent le nombre de fois sur 20 ou j'ai r^pondu 
plus priSj plus loin, a la mime distance. 




que Taiguille mobile n'6tait pas dans le ph 
deux autres lorsqu'elle se trouvait i™™'5 en avant ou en ar- 
ri^re de ce plan ; or, la difference de position entre les images 
des deux yeux qui correspond k ce chiffre est de W seulement. 

La d^licatesse de la perception est prescjue aussi grande 
quand la distance entre deux aiguilles voisines est de i**. On 
remarque, en effet, qu'il y a 17 estimations correctes quand 
Faiguille mobile est a 1™™ seulement en avant du plan des deux 
autres et 17 ^galemenl quand elle est A 2™™ en arri^re ; la zone 
d'incertituaecomprenddonc encore S*""^ environ. On remarque, 
en outre, une l^g^re tendance a reculer, par rapport au plan 
des deux aiguilles extremes, la position de Taiguille m^diane 
pour laquelle les trois aiguilles paraissent dans un m^me 
plan ; nous reviendrons plus loin sur ce ph^nom^ne. 

D'apr^s le chiffre de V'' qui vient d'etre cit^, on voit que 
Facuite st6r6oscopique est tr^s sup^rieure a Tacuit^ monocu- 
laire • elJe est pour moi exactement ^gale k Tacuit^ pour les 
differences de position d6termin6e par la m^thode qui a et6 
d^crite au | 79. 

Ce r^sultat s'accorde avec celui qui a et6 trouv^ par d'autres 
experimentateurs. Ainsi, dans une 6tude r6cente, Heine cite 
pour Tacuite stereoscopique le chiffre de 10'' ou un peu moins 
trouve par Pulfrich (1). D'apr^s les r^sultats de ses propres 
determinations, il estime qu'il faut de i2f^ k 18" pour qu une 
difference de profondeur puisse 6tre reconnue par des yeux 
doues d'une acuite normale (5/5j ; si on se sert d'aiguilles, et 
si le plan des aiguilles extremes est k 5™ de Tobservateur, Tai- 
guille mediane sera alors environ 25™™ en avant ou en arriere 
de ceplan. Heine a constate d'ailleurs que, pour des yeux avant 
une acuite double, la difference necessaire pouvait descendre k 
moins de 6''. La methode dont il se servait -eiait egalement 
celle de Helmholtz (2). 

En admettant que ce chiffre de 5" represente la plus petite 
difference de position perceptible en profondeur, voici, pour 

(1) Pulfrich, Vortragauf der Naturforscherversammlung 1899 in Mun-* 
chen, p. 9. 

(2) Heine, Sehschdrfe und Tiefenwahrnehmung^ Graefe's Archiv, 1900, 
Bd. 5i (1), p. 146-173. 
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un certain nombre de positions k partir d'une position infini- 
ment 6loign6e, a quelle distance de Tobservateur un point 
situ^ en avant du plan pris comme rep^re devrait 6tre plac6, 
dans les conditions expos6es ci-dessus, pour qu'une diffe- 
rence de profondeur entre le plan et le point pClt 6tre cons- 
tat6e. Je suppose la distance des deuxyeux ^gale k 64™*". 

Diff6rence. 

» m. 

862 
274 

79 
14 

3,7 

1,0 

o,i5 
o,o4 
o,oi3 
o,ooi5 

o,ooo4 
0,0001 
0,000017 

On voit par ces chiffres que les differences de profondeur 
juste perceptibles croissent rapidement k mesure que le plan 
de rep6re s'^loigne ; en fait elles croissent comme le carr^ de 
la distance qui est moyenne proportionnelle entre les distances 
qu'on distingue (1). Toutefois, lescalculs precedents ne valent 
que sous la reserve qu'on suppose toujours egalement nets les 
contours des objets pergus. Or, generalement, les contours 
sont de moins en moins nets k mesure que les objets sontplus 
eioignes. II est done probable que, si Ton observaitdes objets 
naturels, par exemple des arbres, on trouverait qu'une dis- 
tance telle que 2.642 metres ne pent pas encore etre distinguee 
d'une distance infiniment grande ; mais la distinction serait 
peut-etre possible dans le cas de deux obiets nets tels qu'un 
point lumineux situe sur le sol et une etoile. 

La distance maxima au del^ de laquelle aucune difference 
de profondeur ne peut plus etre pergue est, comme Ta mon- 
tre Wachter (2), celle k laquelle la distance interoculaire est 
vue sous le plus petit angle qui permette de reconnattre une 
difference de profondeur, c'est-^-dire ici sous un angle de 5". 

115. Bdle des mouvements des yeux. — Briicke a le pre- 
mier appeie Tattention sur le r6le des mouvements des yeux 

(1) Helmholtz, Physiol, Optik, 2° Aufl.. p. 8i5. 

(2) Wachter, Uebsr die Grenzen des telestereoskopischen Sehens, Sit- 
zungsberichte d. Wiener Akademie, math.-nat. Klasse, 1896, Bd. io5, 
p. 856-874. 
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dans la vision st^r^oscopique (i). Suivant lui, nous ne pouvons 
percevoir la profondeur que grftce aux mouvemenls des yeux 
qui, successivement, font parcourir k notre regard el nous font 
voir simples les divers points des objets que nous consid^- 
rons. Pr6vost (2), Brewster (3) et d'autres ont expos^ des opi- 
nions analogues et admis que nous percevons la profondeur 
de chacun des points que nous fixonsainsi successivement par 
Tangle que forment nos deux lignes'visuelles lorsquenous di- 
rigeons notre regard vers ce pomt. 

En fait, quand nous voulons percevoir avec beaucoup 
d'exactitude le relief, nous d^pla^ons notre regard, comme 
I'indique Briicke, et fixons successivement divers points de 
Fobjet que nous examinons. Les mouvements des yeux faci- 
litent done incontestablement la perception du relief et de la 
profondeur. Mais il n'est pas moms vrai, d'autre part, qu'ils 
ne sont nuUement une condition essentielle de cette percep- 
tion. 

On peut, en effet, comme on le verra, obtenir des sensa- 
tions de profondeur au moyen d'images cons6cutives, c'est-^- 
dire d*images qui exigent, pour 6tre nettes, Timmobilit^ des 
yeux. 

II r^sulte, d'autre part, d'une experience de Dove (4), que, si 
on exclutjtous mouvements des yeux, en se servant de Teclai- 
rage instantan^ produit par une 6tincelle 61ectrique, on conti- 
nue n6anmoins de pouvoir percevoir le relief. L'exp^rience 
de Dove a 6t6 r6pet6e sous diverses formes par Volkmann, Au- 
bert, Donders, Leconte, Helmholtz, entre autres, et a donne 
k tous le r^sultat indique. 

On peut employer, pour faire cette experience, plusieurs 
m6thodes. On peut, comme Ta indiqu6 Helmholtz (5), se ser- 
vir d'une botte obscure dans laquelle on fait jaillir des etin- 
celles electriques. On fait d'abord, avec une aiguille, dans les 
cartons qui seront places 4 Tinterieur de la boite, deux trous; 
la boite elle-m6me est perc6e, derri^re les trous des cartons, 
de deux autres trous ; Tobservateur, dont les yeux sont places 
contre la paroi oppos6e de la boite, apergoit deux points fai- 
blement ^clair^s et qu'il fusionne k Tavance. 

Un second proc6d6 consiste simplemenl k faire apparattre 
des etincelles electriques dans une piece oil on a fait Fobscu- 
rite ; on peut, par exemple, au moyen d'une petite bobine 

(1) Brucke, Ueber die stereoskopischen Erscheinangen, Mu\]er's Archiv 
fur Anatomift unci Physiologie, 1841, p- 459- 

(2) Provost, Essaisur la thiorie de La vision binoculaire, Bibliothfeque 
universelle de Geneve, i843, p. i63 ss. 

(3) Brewster, The Stereoscope^ i856, ch. v. 

(4) Dove, Darstellung der Farbenlehre und optische Siudien, i853, 
p. i63. 

(5) Helmholtz, Physiol. Optik, 2^ Aufl., p. 890. — Voir aussi Sanford, 
Cours de psychologie exp^rimentale . , tr. fr., p'. 410. 
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d'induclion, produire un point lumineux permanent, et 
faire 6clater en avant ou en arri^re de ce point des 6tincelles 
Isoldes ; Tobservateur fixe le point permanent, et doit dire si 
r^tincelle produite k un moment d^termin^ lui est apparue 
plus pr^s ou plus loin que le point permanent. 

On pent encore exclure les mouvements des yeux en em- 
ploy ant I'experience de Bering (i). EUe consiste k regarder k 
travers un court cylindre la pointe d'une aiguille ou quelque 
autre petit objet, pendant qu'un aide laisse tomberen avant ou 
en arriere de Toojet que Ton fixe une petite balle ; il s'agit 
alors de dire si la balle est tombee en avant ou en arriere de 
Tobjet. Des appareils perfectionn^s, servant k r6p^ter Texp^- 
rience de Hermg, ont et6 d^crits par van der Meulen (2) et 
par Greeff(3). 

On pent enfin se servir, pour produire un ^clairage instan- 
tan^, d'un obturateur photographique. II n'est du reste pas 
besoin, pour qu'un 6clairage puisse 6tre consid6r6 corame 
instantan^, que sa dur^e soit extr^mement courte. En raison 
de la lenteur relative avec laquelle les yeux se meuvent, on 
pent admettre qu'il suffit d'une dur^e inf6rieure k quelques 
centi^mes de seconde pour exclure tons mouvements des 
yeux. 

Bien que tous ceux qui ont fait des experiences m^tho- 
diques sur la perception de la profondeur en se servant d'un 
6clairage instantan^ soient arnv^s au m6me r^sultat, savoir 
qu'on peut alors percevoir des differences de profondeur, 
1 hypotn6se de Brticke n'est pas encore complMement aban- 
donn^e. Elle est encore d^fendue, avec quelque attenuation, 
il est vrai, par Javal entre autres. Javal distingue la notion et 
la mesure du relief. D'apr^s lui, la notion vague du relief nous 
est fournie instantanement par la difference des images qui se 
forment dans les deux yeux, mais la mesure ou perception 
quantitative repose sur Fappreciation de Tinnervation diffe- 
rente qui commande le mouvement relatif des deux yeux. Sup- 
posons, dit-il, une ligne droite AB (fig. 76) situee dans un plan 

[>assant par les deux yeux, G et D. Pour passer de A ^ B, la 
igne de fixation de Toeil gauche decrit Tangle AGB et celle de 
Toeil droit Tangle ADB; or, c'est par la difference qui existe 
entre ces deux angles que nous nous rendons compte que B 
est plus eioigne que A. Javal admet d'ailleurs que nous igno- 
rons d'une maniere absolue la distance par rapport k nous de 
la droite AB, et il distingue la conscience de 1 innervation de 
la sensibilite musculaire, qui, selon lui, ne nous aide k per- 

(1) Hering, Archiv f. Anatomie u. Phjsiologie, 1865, p. i53. 

(2) V. der Meulen, Stereoskopie bet unvotlkommenem SehvermGgen, 
Graefe's Archiv 1878, Bd. 19 (1), p. ii3 ss. 

(3) Greeff, Untersuchungen iiber binokulares Sehen^ Zeitschrift f. Psy- 
chologie, 1892, Bd. 3, p. 25. 
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cevoir la distance qu'k peu pr^s auiani que raccommodation, 
et ne nous permet pas de la mesurer exactement (i). 

Une objection th^orique qu'on pourrait d'abord faire k Vex- 

[plication qui pr^cMe, c'est qu'elle n*est pas valable lorsque 
es points A et B se trouvent dans le plan median de la tfite ; 
alors en effet les angles AGB et ADB sont deaux. Mais on 
pent r6futer d'une mani^re decisive cette explication par des 
experiences directes. D6jk Bonders, dans certaines de ses ex- 
periences avec edairage instantan^, avait constate que la plu- 
part des personnes qui prenaient part k ces experiences, non 
seulement pouvaient reconnattre lequel du point lumineux 
permanent ou de Tetincelle instanlanee qu'il employait 6tait 

le plus pr^s ou le plus loin, 
„ mais pouvaient apprecier 

/assez exactement leur dis- 
\ tance (2). J'ai moi-m^me 

\ fait sur ce sujet une s^rie 

\ d 'experiences, en me ser- 

\ vant,comme Bonders dans 

» les experiences dontilvient 

/ \ » d'etre parie, de deux points 

/ / ^^^ \ lumineux, obtenus eiec- 

// \ \ triquementaumoyend'une 

// ^N \ booine d'induction. Ges 

// \ < deux points ont ete places 

// ^\ \ Tun au-dessous de Tautre 

/\\ de f agon que leur distance 
1a. angulaire restat toujours 

^ ^ la mfime. L'un des points 

Fig. 76. etait permanent et servait 

de pomt de fixation, Tautre 
etait produit par une seule 
des etincelles fournies par la bobine et diirait par consequent 
un temps extr^mement court ; ce second point a ete place tan- 
t(it en avant, tant6t en arri^re du point permanent et k des 
distances diverses soit en avant, soit en arri^re ; trois personnes 
ont fait chacune une vingtaine d'observations sur la position 
apparente des deux points ; elles se tenaient k i™,20 du point de 
fixation : or, il n'y a pas eu une seule estimation fausse. Non 
seulement done on a pu dire si le second point etait plus loin 
ou plus pres que le premier {notion), mais encore on a su 
reconnaftre {mesure) que dans telle experience il etait par 
exemple plus ou moins en arriere que dans Texperience pre- 
cedente; les distances entre les deux points n'ont pasdepass6 
cependant 10°™ environ. 

fi) Java], Manuel th^orique et pratique du strabisme, p. 34 sfi. 
(2) Donders, Das binokalare Sehen, Graefe's Archiv, 1867, Bd. i3 (1), 
p. 35. C'est ainsi du moins que je comprends le passage consider^. 
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En somme, les mouvemenls des yeux, bien que rendant 
plus exacle la perception binoculaire des differences de pro- 
fondenr, ne sont pas indispensables pour que ceile percep- 
tion puisse exister. Le r6lequ'ilspeuyenljouerdansce cas est 
d'ailleurs le m^me que dans toute autre perception spatiale, 
c'est-^-dire (ju'ils permettent d'observer successivement cha- 
cun des points dTes objets avec les parties des ratines ou 
Tacuite visuelle est le plus delicate, et emp^chent, grftce aux 
d^placements des images sur les ratines qui en sont la conse- 
quence, la fatigue retinienne et Taffaiblissement des impres- 
sions. 

116. Influence de la coiileur el de Veclairage, — Une 
difference, meme tr^s marquee, de couleur entre les images 
revues par les deux yeux n'emp^che pas Teffet ster^oscopique 
de se produire ; c'est ce qu'on pent constater en se servant, 
pour observer, d'une paire de lunettes dont Tun des verres 
soit rouge, par exemple, et Tautre bleu ; si, les yeux arm^s de 
ces lunettes, on regarde un carton blanc place dans le plan 
median de la t^te, on verra rouge Tun des cdtes et bleu Tautre, 
et Ton aura neanmoins la perception tr^s nette de la distance 
qui separele bord le plus eioigne du plus rapproche. De 
m^me, si on place dans un steoroscope un carton dont Tune 
des moities soit rouge et porte un dessin bleu et dont I'autre 
soit bleue et porte un dessin rouge, on constatera que la per- 
ception du relief se produit immediatement et persiste, bien 
qu'il puisse y avoir antagonisme tr^s marque relativement aux 
couleurs. On pourra aussi regarder dans un stereoscope les 
dessins ordinaires destines k Sire observes avec cet mstru- 
ment, en se servant de lunettes dont les verres soient de cou- 
leur differente. 

Quant aTinfluence de Tedairage, il est k supposer qu'elle 
est la meme que pour Tacuite monoculaire. On pent facile- 
ment constater que cette influence existe, en se servant de 
figures geometriques dans lesquelles de nombreuses lignes 
passentles unes devant les autres (i]. On se demandera, en 
employant un edairage tr^s faible, si telle ligne determinee 
passe devant ouderriere telle autre, et on constatera qu'il est 
plus difficile de se rendre compte alors de la position relative 
<les lignes que lorsqu'ellessont bien edairees. 

Onpeut aussi se servirde dessins geometriques tr^s simples, 
dont on ne saura pas k Tavance quel effet stereoscopique, 
vus au stereoscope, ils doivent produire, et Ton constatera 
encore, avec ces dessins, que, nien que T^edairage puisse 
€tre suffisant pour que toules les lignes soient perceptibles, 

(i) Une excellente collection de figures de ce -genre est celle (j[u'ii pu- 
bli^e Frankel [Die Wirkung der C y linderli risen) ^ et qui est ^ditee par 
J.-F. Bergmann, ^Wiesbaden. 
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il arrivera qu'on ne saura pas pr^ciser le sens du relief. II 
m'est arriv6 de me Iromper k cet 6gard, et de me figurer voir 
en relief une image qui, au contraire, avec un bon ^clairage, 
m'apparaissait nettement en creux. 

La diminution considerable de i'^clairage, quand elle n'a 
pas pour r^sultat de rendre le sens du relief mcerlain, tend 
du moins k diminuer Teffet st^r^oscopique. C'est ce qu'on 
pent constater en observant par exemple Timage d'une rue 
dans un stereoscope, ou, a la nuit tombante, le rapproche- 
ment apparent de I'horizon. 

Enfin, j'ai remarqu^ que la diminution considerable de 
redairs^e entrave la vision binoculaire ; en consequence, la 
tendance k combiner deux dessins stereoscopiques, qui est 
tres forte quand ces dessins sont bien edaires, peut dispa- 
raltre si Tedairage est suffisammentfaible. Ainsi, Tai cons- 
tate, apres avoir regarde quelque temps dans un stereoscope 
des dessins geometriques tr^s peu edaires, que la superposi- 
tion ne se produisait pas, tandis que, des que j'edairais for- 
tement ces dessins, la convergence devenait exacte et ks des- 
sins se combinaient. 

117. Comparaison des profondeiirs et des grandeurs fron- 
tales, — La perception des grandeurs en profondeur depend, 
comme celle des grandeurs frontales, de plusieurs facteurs, 
dont les principaux sont aussi la grandeur des images reti- 
niennes, la distance apparente qui separe Fobjet consider^ 
de I'observateur, et la connaissance acquise que Ton a des 
dimensioiis redles de Tobjet. On peut expenmentalement 
eiiminer le troisieme de ces facteurs, en se pla^ant en pre- 
sence d*objets inconnus, et rechercher alors comment on 
estime leur dimension apparente en profondeur. Une etude 
de ce genre a ete essayee par Heine. II s'est servi de trois 
tiges metalliques verticales, placees I'une dans le plan me- 
dian, les deux autres lateraiement et symetriquement par 
rapport k la premiere ; ces trois tiges formaient ainsi comme 
les aretes d'un prisme ; il s'agissait de placer la tige mediane 
jusqu*^ ce que le prisme parClt regulier. Les experiences 
avaient lieu tantdt k la lumiere, tant6t dans Tobscurite ; dans 
ce dernier cas, Tobservateur ignorait la distance redle qui le 
separait du prisme. Le resullat a ete que le prisme,.^^pparatt 
regulier, lorsqu'il Test en realite, que pour une certame dis- 
tance, qu'en degk de cette distance Farete mediane p_aralt 
trop eioignee de la base, et qu'du delk elle en parait trop 
pres. La region « orthoscopic|ue », c'est-^-dire celle des dis- 
tances poup lesc{ueUes le prisme apparaissait tel qu'il etait 
redlement, etait, pour 2 observateurs, a o",5o-i™ k la 
lumiere, tandis que, dans Tobscurite, elle se rapprochait et 
diminuait d*etendue ; Teioignement du prisme, dans Tobscu- 
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rit^, 6tait r^guli^rement sous-estim6. En somme, d*apr6s 
Heine, dans la vision binoculaire, les dimensions en profon- 
deur, comparees aux dimensions frontales, sont d'autant plus 
sous-estimees que Tobjet est plus eloign^, sans T^tre loute- 
fois dans la mesure ou d6croissent, avec 61oignement crois- 
sant, les differences d'un ceil k Tautre (i). 

118. Lignes droites et lignes courbes, — Les lignes droites 
qui s'^tendent en profondeur paraissent droites lorsqu'on 
en fixe quelque point, et se projettent alors suivant des 
grands cercles des deux ratines. Ce n'est qu'exceptionnelle- 
ment au contraire qu'une ligne courbe se projette dans 
chaque ceil suivant un grand cercle ; le cas ne se produit que 
lorsqu*elle est contenue dans le plan passant par les deux 
lignes visuelles ; alors la projection ae cette courbe sur 
chaque ratine pourrait 6tre recouverte enti^rement par celle 
d'une ligne droite trac6e dans le m^me plan, et il est impos- 
sible dans ces conditions de distinguer la ligne courbe d une 
ligne droite, k moins que par les ombres, I'accommodation 
et la convergence. « 

Si, au lieu d'avoir affaire k une ligne proprement dite, on 
a affaire k une s6rie de points par lesquels on puisse imagi- 
nairement faire passer une ligne, la tendance, lorsqu'ii s agit 
de profondeur, est encore de supposer ces points, s'ils sont 
tr^s ecart6s ou en tr^s petit nombre, r6unis par des lignes 
droites ; s'ils sont tr^s nombreux et tr^s rapproch6s, ils pro- 
voquent alors aussi I'impression /[iio produirait, vue d'assez 
loin pour que les points ne piii^sent plus etre distingu^s 
es uns des autres, la ligne^ bris6e forniee par la s^rie des 
petites lignes droites qui joindraient ces points deux k deux ; 
lis peuvent done, dans ce cas,paraitre former une ligne courbe. 

Supposons une s^rie de points pouvant nous cfonner I'im- 
pression d'une ligne droite, et une autre s6rie pouvant nous 
donner celle d'une ligne courbe. Dans ce cas, la distinction de 
la ligne droite et de la ligne courbe est possible en profon- 
deur m6me lorsque leurs images se font sur les m^mes m6ri- 
diens des ratines. En effet, soierit P, P', P" (fig. 77) trois points 
par lesauels on puisse faire passer un arc de cercle. Les 
images des points P et P' occuperont a vrai dire sur les ratines 
les m^mes positions que celles des extr6mit6s de la droite PP! ; 
mais, sur la droite PP", on ne pourrait trouver trois points 
dont les images se fissent sur les m^mes points des deux 
ratines que celles des points P, P' et P" de Fare de cercle. II 
faut toutefois rcmarquer que P, P' et P" pourraient appar- 
lenir k une ligne bris6e ; mais, par hypoth^se, nous admet- 

(1) Heine, Ueber Orthoskopie, Graefe's Archiv, 1900, BcU 5l (3), p.663- 
572. 
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Ions qu'ils tendent ^ produire I'irapression de ligne courbe^ 
comme cela arriverait s'ils ^talent peu ^loign6s I'un de Tautre- 
ei si d'autres points ^taieni marques, ^^alemeni 4 peu de dis- 
tance les uns des auires et des premiers, et contribuaient 
avec ceux-ci k determiner Timpression de ligne courbe. 

II faut noter, toutefois, que, pour que la distinction, dans- 
le cas consider^, entre une ligne droite et une li^ne courbe,. 
soit possible, il est n6cessaire que I'observateur ait la percep- 
tion exacle de la distance qui le s6pare des figures. Les m^mes 
difT^rences dun ceil h Tautre peuvent 6tre produites, en effet, 
par des points en ligne droite, par des points plus ^loign^s 
determinant une ligne courbe convexe vers Tobservateur, et 

par des points plus rapproch^s- 
determinant une ligne courbe 
concave. 

Ainsi done, lorsque nous avons^ 
affaire a des lignes fictives pas- 
sant par une s6rie de points r6els 
(ou encore k des lignes r^elles 
sur lesquelles se trouvent mar-^ 
qu^s, de distance en distance, 
des points), il est toujours pos- 
sible, lorsque les points sont 
nombreux et tr^s rapproch^s les- 
uns des autres, que les lignes 
\;y "V sont peu eioigneesde nous, et que 

nous percevons exactement la 
p. distance qui nous en s6pare, de 

'^^ distinguer une ligne courbed'une 

ligne droite. De m6me, on pourra 
reconnaitre qu'une s^rie de lignes verticales tr6s rapproch^es 
les unes des autres sont situees sur un cylindre, par exemple,. 
et non dans un plan ; ces lignes constitueront, en effet, autant 
de divisions dans lesens horizontal. 

Dans le cas ou une ligne courbe pent etre distingu^e d'un& 
ligne droite, le sens de sa courbure pent aussi,ff6neralement» 
etre reconnu. Supposons, par exemple, un arc ae cercle situ6 
dans le plan median de la t^te. Selon qu'ilest convexe ou con- 
cave vers Tobservateur, les images quiseforment sur les deux 
retines sontelles-m^mes, en projection, convexes ou concaves 
Tune vers I'autre, lorsqu'on fixe le milieu de Tare. La conver- 
gence pent aussi nous renseigner sur la distance qui nou& 
separe des divers points de Tare, c'est-^-dire sur le sens de sa 
courbure. Si Tare est place horizontalement, et s'il porte des 
divisions, nous pourrons, en general, reconnaitre le sensdesa 
courbure aux differences des angles sous lesquels apparattront 
^chacun de nos yeuxles distances comprises entre deux divi- 
sions ; la convergence jouera ici egalement un r61e ; s'il ne 
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porte aucune division, pas m6me celles que pourraient pro- 
duire les effetsdelumi^reetd'ombre, nouspourrons reconnaitre 
qu'une partie de Tare est plus ^loign6e de nous qu'une autre par 
raccommodation et la convergence gui s y associent, et, si le 
plan de Tare ne coincide pas avec celui des deux lignes visueUes^ 
par les images doubles des parties de Tare que nous ne fixe- 
rons pas ; s'il ne se produit pas d'images doubles, ou si, dans 
le cas ou il s'en produirait, elles ne sont pas perceptibles ou 
le sont difficilement, il ne nous restera plus aucun moyen de 
percevoir le sens de la courbure de Tare ; c'est ce qui arrivera 
si Tare fait partie de Thoropt^re, ou si son plan coincide avec 
celui que determinent les deux lignes visuelles. 

Quand, pour 6tudier Tacuite st^r^oscopique, on essaie de 
mettre trois aiguilles, par exemple, dans un plan, on com- 
met une leg^re erreur, et on place I'aiguille m6diane, du moins 
lorsque les aiguilles ne sont pas trop loin des yeux, un peu 
emarriere des deux autres ; de m^me, si on observe, k peu de 
distance, une s^rie de fils verticaux disposes exactement dans 
un plan, ces fils paraissent situ6s sur une surface cylindrique 
tournant sa convexite vers I'observateur ; Tapparence de con- 
vexity est d'autant plus forte que les yeux se trouvent plus pr^s 
des fils. Ifelmholtz a explique cette erreur en supposant, d une 
part, que nous appr6cions avec peu d'exactitude la distance 
par le moyen de la convergence, et, d'autre part, aue nous 
soinmes portes k estimer trop ^loignes les fils, dans des expe- 
riences de ce genre, parce qu'ils ne pr^sentent pas les dilTi^- 
rences verticales que pr^senlent d'ordinaire les objets usuels. 
Lorsque nous regardons, dit-il, une surface plane divis6e par 
des lignes verticales, les bandes situees k droite apparaissent 
k roeiTdroit,qui en est plus pr^s et qui les voit moms oblique- 
ment, plus larges qu'^ I'ceil gauche; inversement pour les 
bandes situees 1 gauche ; les diu6 rences sontd'autant plus mar- 

3u6es que la surface est plus pr^s des yeux. Or, pour pouvoir 
^terminer si les differences en question appartiennent a la 
projection d'une surface plane ou d'une surface courbe,il fau- 
drait pouvoir estimer avec exactitude par la convergence la 
distance de la surface; en effet, les mSmes differences pour- 
raient s observer avec une surface plus eioignee, qui serai t 
convexe vers Tobservateur, ou avec une plus rapproch^e, qui 
serait concave. Mais, d'apres Helmholtz, la convergence nous 
renseignerait inexactement sur la distance. D'autre part, les 
fils ne pr^sentent pas, dans le sens vertical, les differences que 
d'ordinaire on observe d'un ceil k I'aulre pour les objets rap- 
proches ; nous sommes done portes k les juger plus eioign^s 
qu'ils ne sont et ii supposer, par consequent, lorsque ces fils 
sont dans un plan, qu ils se trouvent sur une surface courbe 
dont la convexite est tournee vers nous. Helmholtz cite d'ail- 
leurs qnelques experiences qui prouveraient I'exactitude de 
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son explication : par exemple, il fixe k trois fils verticaux de pe- 
tites perles d'or destinies k produire des differences verticales, 
et constate alors que Terreur disparalt en ^rande partie (i). 

Les principes sur lesquels repose Texplication pr6c6dente 
sont contestables. D'une part, on a vu pr^c^demment que, 
pour de petites distances, 1 estimation de la profondeur, m^me 
lorsqu'il ne s'agissait que d'un seul point lumineux, presen- 
lait une assez grande exactitude ; quant aux differences verti- 
cales, elles ne peuvent ^tre marquees que dans la vision tr^s 
indirecte, c'est-A-dire pour une region du champ visuel par 
rapport k laquelle Tacuite visuelle est tr^s obtuse. II me semole 
qu'une explication plus plausible de Terreur consider^e est la 
suivante. Consid^rons un plan vertical divis6 par des lignes 

verticales (fi^. 78), et supposons 
que nous fixions un point de la 
ligne A. Si les lignes d et B' sont 
tr^s voisines de la ligne A, ces trois 
lignes, comme Texperience le 
prouve, paraitront dans un mSme 
plan, et les points ou les lignes B 
et B' couperont le plan de fixation 
seront tres pr^s de I'horopt^re. 
Nous pouvons admettre mainte- 
nant que notre perception du plan 
n'est nette. k cause ae la diminu- 
tion rapide de Tacuite visuelle p^ripherique, que tant que 
nous nous bornons k consid^rer une region du champ visuel 
tr^s eiroite et appartenant au champ de la vision directe ou 
k peu pr6s directe, que nous n'avons pas Thabitude, pour 
reconnattre les surfaces planes et les distinguer des sur- 
faces courbes, de nous servir de la vision indirecte, que, par 
consequent, lorsque nous nous exercerons par exception a 
faire ae la mani^re pr^cedente cette distinction, nous jugerons 
par comparaison avec ce que nous constatons d'ordinaire 
dans la vision directe ou k peu pr^s directe ; dansce cas done, 
comme les points ou les lignes C et C, D et D' coupent le plan 
de fixation seront.de plus en plus en dehors de 1 horopt^re, 
comme ces lignes pourront m6me nous apparattre, quana nous 
fixerons un point de la ligne A, en images doubles directes, 
nous serous port^s k les voir aussi en denors et en arriere du 
plan conlenant les lignes A, B et B'. 

Relativement k la distinction des surfaces planes et des sur- 
faces courbes, on pent observer des faits analogues k ceux 
qu'on constate pour les lignes droites et les lignes courbes. 
On remarquera probablement, par exemple, que, plusieurs 
points susceptibles de determiner un plaii etant donnes dans 
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(ly Helmholtz, Physiol. Optik, 2® Aufl., p. 801 ss. 
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Fespace, par exemple les t^tes d'un groupe d'^pingles piquees- 
dans un morceau de li^ge, on sera porl6, k moins qu'on neles 
consid^re comme autant d'objets lnd6pendanis,^lessupposer 

Elutdt contenus dans un, plan, si cette supposition est possi- 
le, que situ6s sur une surface courbe. Si les points sont tr^s 
rapproch^s les uns des autres, la tendance k les consid^rer 
comme des objets isol^s disparattra, et on les supposera alors 
sur une surface. La forme de cette surface se reconnattra es- 
sentiellement de la mSme maniere que celle d'une ligne, et 
souvent par le moyen des lignes qui seront r^ellement trac^es 
ou qu'on imaginera trac6es sur cette surface. 

Les effets d ombre et delumi^recontribuent k nous faire dis- 
tinguer une surface plane d'une surface courbe. Sil'ombre ou 
la lumi^re sont r^parties uniform6ment sur une surface, c'est 
qu'on a affaire k un plan ; s'il n'en est pas ainsi, si Ton passe 
progressivement de Vombre k la lumi^re, c'est que la surface 
est courbe. D'apr^s cela, il est probable que, lorsqu'on se 
trouve en presence d'une couleur uniforme occupant une 
grande partie du champ visuel, par exemple lorsqu'on con- 
sid^re le ciel uniformement bleu ou un grand mur uniformt^- 
ment blanc, la tendance naturelle est de croire avoir affaire h 
un plan plut6t qu'^ une surface courbe. Toutefois, dans ce 
cas, si les s'Cnsations de profondeur sont tr^s confuses, comme 
il arrivera en presence du ciel bleu, il sera difficile d'affirmer 
qu'on' voie une surface d'une forme determin^e quelconque; 
on ne congoit gu^re d'ailleurs comment, en I'absence de tous 
moyens de se renseigner sur la profondeur, on pourrait attri- 
buer k une simple couleur une surface d'une forme d^termi- 
nee, et, en particulier, une surface courbe, et, par exemple, 
sph^rique: la forme sph^rique varie, en effet, avec le rayon de 
la sphere, el, tant que celui-ci n'est pas d6termin6, la forme 
en question reste elle-m6me ind^termin^e. 

MSme lorsqu'une surface est divis^e, il pent arriver, bien 
u'elle se trouve^ peu de distance de nous, que sa forme soil 
iffi'cilement reconnaissable, k moins que par les ombres et 
les lumi^res. C'est ce qui se produit lorsqu'elle est divis^epar 
de longues lignes honzontales, ou, plus exactement, par des 
lignes paralleles au plan de fixation, dont les extr^mit^s ne 
sont vues que tr^s indirectement, et qui ne pr^sentent elles- 
m^mes pas de divisions. Ainsi, si on observe k travers une ou- 
verture, de maniere k ne pas en apercevoir les bases, un cy- 
lindre place horizontalement et dont la surface soit divis^e par 
une s6rie de lignes horizontales, il sera difficile de reconnaitrcj 
la forme de la surface pergue ; la convergence ne pent elle- 
m^me renseigner que fort peu dans ce cas, puisque, par hy- 
poth^se, les lignes horizontales ne pr^sentent pas ae divisions, 
c' est-k-dire pas de points qui puissent rendre possible une con- 
vergence exacte. 
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119, La verticale apparente. — Je consid^rerai particull^- 
rement ici les verticales m^dianes, c*est-i-dire contenues dans 
le plan median de la I6te. Ces verticales, lorsque nous les 
fixons, nous paraissent d'ordinaire verticales. Plusieurs condi- 
tions eontribuent k determiner la sensation de verticalit^ : les 
m^ridiens impressionn^s des ratines, la perception de la dis- 
tance qui nous s^pare de la ligne consid^r^e, la perception de 
la position des yeux dans la tSte et de la direction du regard, 
par rapport k la t^te, celle de la position de la t6te elle-m^me 
dans I'espace, le fait que nous savons, par experience, que 1» 
ligne que nous consid6rons est verticale. 

La sensation de verticalit^ depend 6videmment des m^ri- 
diens impressionn^s des deux retines ; mais elle ne depend pas 
d'eux seulement, puisque ces m^ridiens, d'une verticale a una 
autre, peuvent ne pas 6tre les m^mes; ainsi, si le regard passe 
successivement, sans que le plan de fixation change de posi- 
tion, dune verticale 61oign6e k une verticale tr^s rapproch^e, 
il se produira, comme on Ta vu, par suite du changement de 
convergence, une l^g^re torsion en sens contraire des deux 
yeux, et, par suite, les images des deux lignes se feront, dans 
les deux cas, sur des m^riaiens diff^rents des deux ratines. 
Neanmoins, nous percevrons d'ordinaire les deux lignes comme 
verticales, gr^ce, en particulier, k la connaissance que nous 
pouvons avoir acquise de leur verticalit6. 

Dans le cas ou le moyen pr6c6dent nous fera d6faut, il sera 
n^cessaire, pour que nous ne commettions pas d'erreur dans 
Tappr^ciation de la verticalit^, que nous nous rendions compte 
exactement de la distance par rapport k nous de la ligne que 
nous consid^rerons, de la position de nos yeux dans notre 
t^te et de celle de notre t6te dans Tespace. Supposons que 
nous percevions exactement la distance de la ligne, cela ne 
suffira done pas encore : en effet, pour la m^me distance, les 
ra^ridiens impressionn6s diff^reront selon que le regard sera 
6]e\6 ou abaiss^, que la t6te sera droite ou inclin^e. Si, cou- 
ches sur le dos, nous pouvions nous croire debout, la t6te 
droite, il arriverait alors qu'une ligne horizontale m^diane, 
s'6tendant devant nous parallelement k I'axe longitudinal de 
notre corps, nous paraitrait verticale. 

En fait, la perception de la distance d'une ligne, si aucun 
autre objet n'est visible, et si la ligne est k quelque distance de 
nous, peut Stre peu exacte ; la perception de la position de la 
t^te dans I'espace et celle de la direction du regard par rapport 
k la t^te ne sont pas non plus, ainsi qu'onl'a vu,tres exactes. 
En outre, les differences de position des images de deux ver- 
ticales medianes sur les deux ratines ne sont jamais conside- 
rables, k moins que la t6te, lorsqu'on consid^re Tune, ne soit 
fortement penchee. Enfin, d'ordinaire, lorsque nous essayons 
de nous assurer de la verticalite dune ligne, nous avons la 
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l^te droite, et noire regard est dirig^ perpendiculairement ou 
A peu pr6s perpendiculairement k la ligne ; nous sommes done 
sans doute porl^s, lorsque, par exemple, lout en conservant 
au regard la m^me direction, nous penchons, d'une mani^re 
anormale, la t6te en avant ou en arri^re, k n^gliger la torsion 
qui pent se produire alors et dont nous n'avons d'ailleurs pas 
conscience, et k eslimer verticale une ligne lorsqu'elleimpres- 
sionne les m^ridiens des deux ratines qu'elle iuipressionnerait 
sila t^te, comme k I'ordinaire, 6tait droite. De 1^ I'explication 
du fait signale par Hering (i) qu'une ligne verticale, qui pa- 
rait r^ellement verticale quand on la regarde la t6te droite et 
le regard dirige perpendiculairement vers elle, cesse de le pa- 
railre quand, la direction du regard reslant lam6me,on penche 
en avant ou en arri^re la t6te ; lorsqu'on penche la tMe en 
avant, il faut rapprocher Textremit^ inf^rieure du fil de Tob- 
servateur pour qu'il paraisse vertical, tandis qu'il faut T^loi- 
gner lorsqu'on penche la tSte en arri^re. Les monies fails' es- 
sentiels se constatent lorsque la ligne, au lieu de se trouver 
dans le plan median de la t^te, est plac6e lat6ralement. 

Lorsqu'on se sert d'une ligne lumineuse qu'on observe dans 
Vobscurit^ et qui constitue alors le seul objet visible, on p^ut 
commettre, relativement k la verticalit6 de cette ligne, des 
erreurs considerables. J'ai fait k ce sujet quatre series de deter- 
minations. La ligne dont je me servais etait produite de la 
mani^re suivante. Sur une plaque de verre d^poli j'avais coll6 
deux feuilles de papier noir de fagon ^recouvrir toute la surface 
du verre, moins une ligne droite de i"*",5 de largeur. La plaque 
de verre 6tait fixee dans un cadre en bois que ie faisais tourner 
au moyen de poulies et d'une ficelle autour de cnarnieres comme 
•on ferait tourner une porte si les charni^res de cette porte, au 
lieu d'etre verticales, etaient horizontales. Un cercle gradue, fixe 
sur I'un des cdtes du cadre, me permettait de lire en demi- 
deffr^s I'inclinaison de la plaque, et, par consequent, de la ligne. 
Celle-ci etait edairee au moyen des lentilles d'une lanterne 
magique ; le tube contenant les lentilles avail ete fixe k une 
boite noircie disposee de maniere k empecher la source lumi- 
neuse employee d'edairer la piece ; cette source lumineuse etait 
soil une veilleuse, soil une petite lampe eiectrique. La ligne 
lumineuse avail 20*^"^ de longueur quand la plaque etait verticale, 
et le milieu de la ligne se Irouvail alors k la hauteur des yeux .Dans 
deux series d'observations (la premiere el la quatrieme), j'ai 
determine, la teie droite et le regard dirige droit devant moi 
vers la ligne qui se Irouvait k i"^ de mes yeux, la position pour 
laquelle la ligne me paraissail verticale. Dans une deuxieme et 
une troisieme serie d'observations, les conditions sont resiees 
les memes, sauf que, dans la deuxieme serie, j'ai incline la lete 
de 20® en arriere, et, dans la troisieme, de 20® en avant. Ghaque 
serie comprenait 20 observations, dont 10 en faisanl tourner la 

(1) Hering, Beifrdge zur Physiologic, HeftV, p. 297; voir aussiHelm- 
holtz, Physiol. Optik, 2* Aufl., p. 808. 
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plaque dans un sens et lo en la faisant tourner dans le sens 
oppose. L'erreur, pour les quatre series, a e[6 de m^me sens : la 
ligne, lorsqu'elle me paraissait verticale, 6tait inclin^e vers moi ; 
pour la 1^ et la 4*^ s^rie, elle T^lait en moyenne de io° 1/2 et de 
12®, pour la 2® de 16° 1/2, et, pour la 3®, de i5®. La variation 
moyenne, dans les diverses series, a oscill6 entre le minimum 
de 1^ 1/2 et le maximum de 3®. Le fait que l'erreur 6tait moins 
considerable lorsque la tfite ^tait droite pent s'expliquer par 
I'habitude que nous avons d'observer en donnant k la t^te cette 

Eosition. Quant au sens g^n^ral de Terreur, il s'explique proba- 
lement par ce fait qu'on est g^n^ralement port6, lorsqu'on 
observe dans Tobscurit^ deux objets situ^s I'un plus haut que 
Tautre, k percevoir le plus 61eve comme le plus 61oign6. 

120. L horizontale apparente, — On pourrait r6p6ter, 
concernant les horizontaies, et en particulier les horizon- 
lates m^dianes, la plupart des remarques qui riennent d'etre 
faites au sujet des verticales. Un point int^ressant k noter, 
c'est le peude difference qui existe souvent, par rdpport aux 
m^ridiens impressionn^s, entre les verticales et les horizon- 
tales m^dianes. Si on place k quelque distance, dans le plan 
median de la t6te, un iil vertical, et si on trace, dans le 
m6me plan,'une ligne droite sur le sol, on ponrra constater, 
en consid6rant soit la ligne, soit le fil, que leurs images ont 
presque la m6me direction dans chaque ceil. On comprend, 
dans ces conditions, que la perception .des horizontales me- 
dianes puisse influer sur celie des verticales ; on comprend 
aussi pourquoi il est facile, en observant avec un ceil, dans 
Tobscurit^, une ligne lumineuse mMiane, de la voir verticale 
ou k peu pr^s, lorsqu'elle est en r^alite horizontale. 

Les horizontales m^dianes sont en general situ^es plus has 
que nos yeux, par exemple sur le sol, sur la table qui se 
trouve devant nous, sur la page du livre dans lequel nous 
lisons. Dans ce cas, le regard monte lorsqu'il les parcourt 
en passant du point le plus rapproch^ au point leplus 61oign6. 
Lorsque les horizontales m^dianes sont au contraire situ^es 
au-dessus de nos t^tes, le regard s'abaisse progressivement 
en les parcourant de la m6me mani^re : tel est le cas pour 
rhorizontale imaginaire passant par une s^rie de bees de gaz 
places en ligne droite et k la meme hauteur au-dessus d'un 
sol horizontal, lorsque la rang^edebecsse trouve dans le plan 
median de notret6te.D'ailleurs,qu'une horizontale soitm6diane 
ou non, le regard, lorsqu'elle est situee plus haut que les yeux, 
s'abaisse toujours en passant dun point de la ligne rap- 
proche des yeux k un point 61oign^, et il s ^leve toujours 
dans le m6me cas, lorsque la ligne est au-dessous des yeux. 
La hauteur du regard ne reste constante que lorsque la ligne 
horizontale est ^ la hauteur m^me des yeux. Si, au lieu de 
supposer le regard en mouvement, on le. suppose fixe sur un 
pomt de la ligne horizontale consid^r^e, par exemple sur le 



PERCEPTION BINOCULAIRE DE LA PROFONDEUR 



265. 



point le plus rapproch6 des yeux, Fimage de tout autre point 
se fait sur la r^tme plus bas, ou plus haul, ou k la m6me hau- 
teur que celle du premier, selon que la ligne est situ^e elle- 
m^rae plus bas, plus haut ou au m^me niveau que les yeux. 
Pour que, lorsque notre regard s'^l^ve d*un point situ6 
assez loin sur le sol h un autre point, nous piiissions recon- 
nattre qu'il parcourt alors une ligne horizontale et non pas 
une ligne verticale ou une ligne inclin^e, il faut que notre 
appreciation de la profondeur soit exacte. Sielle est inexacte, 
SI, par exemple, nous voyons moins 61oign6 qu'ilne Test en 
reality le point le plus 61oign6, la ligne, au lieu de nous 
paratlre horizontale, nous paratlra aller en s'61evant de son 
extr^mite la plus rapproch^e k son extr^mit^ la plus ^loign^e, 
et d'autant plus que nous sous-estimerons davantage la dis- 




iV 



Fig. 79, 



tance qui nous s^parera du point. Un ph^nora^ne de ce 
genre se produit lorsqu'on regarde la mer : elle paratt aller 
en s*61evant du bord du rivage k Thorizon. Or, cest un fait 
bien connu qu'on appr^cie mal les distances sur la mer et 
qu'oii croit relativement pr^s des points qui sont tr^s ^loi- 
gn^s. Soit done (fig. 79) la position des yeux d'un observa- 
teur, donl le regard pai'court, k la surface de la mer, en 
allant du bord B de Teau jusqu a Thorizon H, la ligne droile 
BH ; son regard s'^l^ve progressivement d'une quantite 6gale 
k Tangle BOH. Si Tobservateur n'avait aucune notion precise 
de la aifference de profondeur existant entre les points B et H, 
s'il se figurait par exemple Hsur la verticale passant par B, 
il le verrait en H', k la hauteur BH' au-dessus de B, c est-^- 
dire du sol ; mais, comme en r^alit^ il se borne k sous-estimer 
la distance BH, il voit le point H par exemple en H", et la 
droite qui lui paraitjoindre les points B et H, au lieu d'etre 
la verticale BH', est la ligne montante BH". Plus la position 
des yeux de Tobservateur sera 61ev6e au-dessus du niveau de 
Teau, plus sera grand, toutes autres conditions restant les 
m^mes. Tangle H"BH; ainsi, selon qu'on observe la mer en 
se tenant sur une falaise 6lev6e ou en ayant les pieds au 
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niveau de I'eau, on constate que rinclinaison apparente de la 
surface de la mer est plus ou moins forte. 

Dans robscurit^, une horizontale m^diane peut ne pas pa- 
raitre exactement horizontale. J*ai fait k ce suiet, avec la ligne 
lumineuse qui a ^t<^ d^crite au para jraphe precedent, une serie 
de 20 determinations. La ligne avait 20*="* de long quand elle 
etait horizontale ; son milieu se trouvait alors k i™,5o de mes 
yeuxy et mes yeux etaient a o"*,5o au-dessus du plan de la plaque 
de verre. Je mordais une planchette exactement horizontale et 
parcourais la ligne du regard. J'ai trouve, dans ces conditions, 
que la ligne, pour me paraitre horizontale, devait avoir son 
extr^mite la plus eloign^e abaiss6e de 9<». Les determinations se 
faisaient ici avec une grande precision ; la variation moyenne, 
dans Tune des demi-s^ries de 10 determinations, a 6te en effet 
de o°,7, et, dans Tautre, de o'*,4 seulement. L'erreur etait de 
m^me sens, et, autant que je puis conclure d'uri petit nombre 
d'observations, k pen pr^s de m^me grandeur, lorsque je me 
tenais debout et avais alors les yeux k o"%87 au-dessus de la 
ligne, ou encore lorsgue, restant assis, j'inclinais fortement la 
tete soit en avant, soit en arri^re. II est probable que je voyais 
la ligne un pen plus courte qu'il n'arriverait d'ordinaire pour 
une ligne placee de la m^me mani^re, et qu'en consequence 
son extremite la plus elo\gn6e me paraissait situ^e un pen plus 
haut qu'elle n'etait en realite. 

121. Instruments stereoscopiques, — On a deja vu(ju'il est 
possible, sans instruments, de produire la superposition de 
deux images dispos^es pour etre vues Tune par Toeil gauche 
et Tautre par Toeil droit ; on y reussit en modifiant la conver- 

fence. On peut se servir du m^me moyen pour combiner les 
eux moities d'une figure stereoscopique ; Teffet ster6osco- 
pique differera, d'ailleurs, selon xju'on fera converger les 
lignes visuelles en degk ou en delk du carton portant les 
figures : Jes parties de Timage resultante qui dans le premier 
cas apparaitront en relief apparaltront en creux dans le se- 
cond ; dans le premier cas, en efFet, la demi-image appartenant 
k Toeil droit correspondra k la moitie gauche de la figure ste- 
reoscopique, et celle qui appartiendra a Toeil gauche a la 
moitie droite, tandis que, dans le second cas, cnaque demi- 
image correspondra k la moitie de la figure situee du meme 
c6te que Toeil considere. Lorsqu'on comnine les deux moities 
d'une figure stereoscopique, en faisant converger les lignes 
visuelles au del^ de la figure, on peut interposer entre les 
deux yeux un ecran de maniere a n'apercevoir, lorsque la su- 
perposition aura ete effectuee, que I'lmage binoculaire; si on 
ne se sert pas d'ecran, on aperQoit, outre Timage precedente, 
deux images monoculaires non superposees. 

Les instruments qui servent ^enectuer la superposition des 
deux figures destinees k produire Tillusion du relief portent le 
nom de stereoscopes, L'invention du stereoscope est due k 
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Wheatstone. Le stereoscope de Wheatstone (i) est un sUrios- 
-cope a reflexion. 11 comprend (fig. 80) deux miroirs plans ab 
€t ac disposes k angle droit ; sur ces miroirs se r^fl^chisseni 
les figures st^r^oscopiques/'et/'' destinies Tune a Toeil gauche 
-et Tautre k Toeil droit ; les plans des figures forment avec ceux 
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Fig. 80. 
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•des miroirs un angle de 45°- Chacun des yeux voit, gr^ce a 
la reflexion, la figure qui lui est destin^e comme si elle se 
trouvait en F, c'est-k-dire que les deux figures se superposent 
^t produisent alors Tillusion du relief. Ilest utile que ce ste- 
reoscope soit construit de maniere que les planchettes qui 
portent les figures puissent etre appro- 
<;hees ou eioignees des miroirs ; il faut, F 

d'autre part, qu'il puisse y avoir accom- *"7{ 

modation exacte par rap[>ort k la figure / \ 

resultante ; jenfin il faut tenir compte du \ 

fait que la reflexion intervertit les rela- 
tions de droite et de gauche des figures. 
Le stereoscope le plus repandu est le 
stereoscope a refraction de Brewster. II 
comprend (fig. 81) deux prismes/? ei p' k 
surfaces convexes, obtenus en coupant en 
deux une len title biconvexe. Les figures 



y 



/• 




p eijD , jouant le roie de pnsmes, oevieni 
I'image /"vers la droite et Timage f vers 




Fig. 81. 



(1) Wheatstone, Contributions lo the Ptiysiology of Vision, Philos. 
Transactions, i838, p. 875. 
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la gauche, de mani^re que les deux images se superposent en 
F et se combinent en une image, qui pr6sente i illusion du 
relief. A cause de leur convexity, les prismes de Tinstrument 
produisent en outre un effet de grossissement. Une forme 
commode de ce stereoscope est le st6r6pscope de Holmes 
(fig. 82), dans lequel on pent rapprocher ou Eloigner des yeux 
les figures. Dans certains stereoscopes , on emploie, au lieu 
de demi-lentilles, des lentilles enti^res, dont les centres sont 
k une distance plus grande que celle des yeux (1). 

On a propose divers autres moyens pour effectuer, au moyen 
de prismes ou de miroirs, la superposition des dessins ste- 

reoscopiques. Un procedd 
tr^s different des prece- 
dents, imagine par RoU- 
mann (2) consiste k les su- 
perposersurlafeuillememe 
qui les porte. Les dessins 
sont traces en coiileurs dif- 
ferentes. Tun en rouge, 
par exemple, et Tautre en 
bleu, et on les regarde en 
ayant devant Tun des yeux 
un verre rouge et devant 
I'autre un verre bleu ; Tceil 
arme du verre rouge voit 
rimage bleue qui lui paralt 
noire et ne voit pas Timage 
rouge, etroeilarmedu verre 
bleu voit rimage rouge qui 
lui paratt egalement noire 
et ne voit pas Timage bleue. Rollmann dit avoir obtenu de 
tres bons resultats avec un dessin bleu et un dessin jaune, 
le premier vu k travers un verre rouge et le second k tra- 
vers un verre bleu. 

(1) Pour la description, de diverges fcvniesdes stereoscopes prece- 
dents et de stereoscopes perfectionnes, on pourra consulter Brews- 
ter, The stereoscope, i856; Helmholtz, Physiol, Optik, 2* Aufl., p. 829 
ss. ; Javal, Manuel du strabisme, p. 114 ss. M. Gazes a decrit un stereos- 
cope k quatre miroirs (construit par Pellin) analogue au teiestereos- 
cope de Helmholtz. On trouvera aussi de nombreux renseignements 
et Vindication d'interessantes experiences stereoscopiques dans Dove, 
Darstellung der Farbenlehre und optische Studien, i853, et Opiische Stu- 
dien, i85q ; parmi les experiences que cite Dove, je rappellerai celle 
qui consiste k distinguer une copie et un original, un oillet de ban- 
que authentique et un billet de banque faux en plagant dans un ste- 
reoscope deux fragments correspondants de run et de I'autre et 
en constatant que cfans Fimage resultante les lettres ou les dessins 
n'apparaissent pas exactement dans un plan. - 

(2) Rollmann, A^o^/zzurS/creos/copie, Poggendorff'sAnnalen, XC, i853, 
p. 187. Voir aussi d' Almeida, I^ouvel appareil sUreoscopique, Comptes 
rendus de I'Academie des sciences, 1^, t. 47» P- 61-^. 
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Ces images sl6r6oscopiques en deux couleurs sont appel^es 
parfois anaglyphes, 

II n'est pas indispensable, pour que Teffet ster^oscopique 
se produise, que les impressions regues par les deux y«ux 
soient rigoureusement simultan6es. Si on interpose entre des 
dessins st6r6oscopiques et un stereoscope un disque portant 
des ouvertures dispos^es comme Tindique la figure 83, et si la 
position du disque et celle du stereoscope sont r^glees de ma- . 
niere que Tune des images soit vue avec un ceil k travers les 
ouvertures les plus voisines de la peripheric du disque et 
Taut re avec Taulre ceil k travers les ouvertures les plus voi- 
sines du centre, on consiatera, en imprimant au cfisque un 
mouvement rapide, que I'effet stereoscopique se produit, bien 
que les deux yeux ne soient pas impressionnesexactementau 





Fig. 83. 



Fig. 84. 



meme instant. Un stereoscope de Holmes, dont on aura 
enleve la tige, conviendra pour cette experience. 

II est facile, en se servant d'un stereoscope, ou m^me sans 
instruments, de produire Tapparence d'un mouvement en 

[)rofondeur, bien que les objets consideres ne semeuvent que 
ateralement. Ainsi,en rempla^ant les dessins stereoscopiques 
ordinaires par deux fils verticaux oscillant lateralement en 
sens contraire et en observant ces fils avec un stereoscope, on 
verra leur mouvement lateral se transformer en un mouve- 
ment en profondeur. Si on fixe sur un appareil rotatif un 
disque portant deux cercles disposes comme ceux de la fi- 
gure 84, et si on regarde le disque en ayant devant Tun des 
yeux un prisme k reflexion totale, de maniere k voir avec cet 
ceil une image lateralement renversee des deux cercles, on 
constatera, en combinant les images regues par les deux yeux, 
un mouvement alternatif d'avant en arriere du petit cercle,.^ 



270 



LA PERCEPTION VISUELLE liE i^'ESPAGE 



lorsqu'un mouvement de rotation sera imprim^ au disque; 
on pourra observer en m^me tempsquece cercle parait croitre 
ou . d6croitre suivant qu'il parait s'^loigner. ou se rappro- 
cher (i). Sans instruments^ on pourra se donner I'illusion 
tr6s nette d'un mouvement en profondeur, en observant par 
exemple deux fils verticaux tendus par de lagers poids; si on 
converge de mani^re k fusionner les images de ces fils, et si en- 
suite onles fait osciller faiblement en sens contraire dans leur 
f)lan, suppos6 parall^le au visage, on verra 1 -image binocu- 
aire osciller en profolideur. 

122. StMoscopie par aberration chromatiqaeet par imager 
de diffusion. — Si on dispose sur un fond noir, en les s^pa- 

rant par des intervalles egaux, une s6rie 
de bandes verlicales allernativement rouges 
et bleues par exemple, et si on les observe 
en couvranf k moiti^ les deux pupiiles du 
c6t6 temporal, on constate que les bandes 
rouges et les bandes bleues ne paraissent 
pas dans le m6me plan ; les derni^res pa- 
raissent en avant des premieres. L'in verse 
a lieu si on place les bandes sur un fond 
blanc ou si on couvre les moiti^s nasale& 
des deux pupiiles. II s'agit \k d'effets de 
I'aberration chromatique de Toeil, que Ton 
comprendra facilement par I'inspection de 
la figure ci-jointe. Supposons les bandes 
dispos^es sur un fond noir, et soit R un 
point du bord de Tune des bandes rouges; 
E repr6sente un^cran que nous supposons 
plac6 devantl'oeil droit et couvrant la moi- 
ti6 lemporale de la pupille de cet oeil ; PP 
est Touverture pupillaire. Si Toeil est ac- 
commode par rapport au point R, Timage 
de ce point se fait sur la ratine en r, oil se trouve le foyer des- 
rayons 6 mis par le point et p6n6trant dans Toeil, et Ja posi- 
tion de cette image n'est pas influenc6e par Tinterposilion 
devant la pupille de I'^cran E. Supposons maintenant un 

f>oint B appartenant k Tun des boras d'une bande bleue ; si 
'oeil est accommod^ pour le rouge, il ne peut T^lre en m6me 
temps pour le bleu ; le foyer des rayons bleus 6mis par le 
point B se trouve en avant de la rdtine, en 6, et, s il n'y 
avait pas d'6cran, il se produirait sur la r6tine une image 
diffuse qui occuperait la region b^h^ ; mais Tinterposition de 
I'ecran a pour enet d'emp^clier les rayons tels que bBi de p^- 




Fig. 85. 



(i] Cette experience* est decrite un peu plus longuement dans San- 
fora, Cours de psychologic exp^rimentalc, tr. fr.,p. 3io. 
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n6trer dans Toeil, et, par consequent, d'^loigner de r vers la 
droite sur la ratine Timage diffuse du point B; ce point doit 
done paraitre s'^carter du point R vers la gauche ; on pent 
constater ce changement de position apparent en se plagant k 
peu de distance des bandes et en couvrant et ddcouvrant 
alternativement la moiti^ de la pupille. Le r6sultat serait 
d'ailleurs le m^me si Fceil etait accommod6 pour lebleu. En 
fin de compte^ si on a couvert les raoiti^s temporales des deux 
pupilles, les bandes bleues et rouges apparaissent dispos^es 
pour Tceil droit comme dans la partie droite de la figure ci- 
jointe, et pour Toeil gauche comme dans la partie gauche; or, 
si on plagait dans un stereoscope des bandes ainsi disposees, 
on verrait en efFet celles qui sont marquees B se placer en 
avant de celles qui sont marquees R. Lorsque les bandes, au 
lieu d'etre sur fond noir, sont sur fond blanc, il faut alors 
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tenir compte de la decomposition chromatique que subissent 
elles-memes sur leurs boras les bandes blanches du fond. 

Certaines personnes, meme sans qu'elles aient besoin de 
couvrir en partie leurs pupilles, remarquent des effets de 
relief en observant par exemple'des bandes alternativement 
rouges et bleues sur fond noir. Le fait est dt\ probablement 
k une legere excentricite des pupilles (i). 

On pent encore produire tres simplement des phenomenes 
stereoscopiques en tenant devant un ceil un verre d'une cou- 
leur et devant Tautre un verre d'une autre couleur, eten ob- 
servant alors un fil blanc vertical bien edaire place devant un 
fond noir. Supposons que les verres soient Tun bleu et Tautre 
rouge, que le verre bleu soit place devant Toeil droit et le 
verre rouge devant Toeil gauche. Si Toeil gauche, en observant 
le fil, est accommode pour le rouge, Toeu droit ne le sera pas 
pour le bleu et verra le fil plus large que ne le verra Toeil 
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(i) Sur la st6r6oscopie par aberration chromatique, voir Einthoven, 
On Ihe Production of Shadow and Perspective Effects by Difference of 
Colour^ Brain, 1898, vol. 16, p. 191-202. , 
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droit ; il se produira en consequence alors le m6me effet st^- 
r6oscopique que si on plagait dans un slt^r^oscope k gauche 
une ligne fine et k droite une ligne large, c'est-^-dire que le 
fil apparatlracommeunrubandtroildont Tun des bords serait 
plus ^loign6 des yeux que Tautre. Le m6me effet se produira, 
plus.net encore, si ons'approche du firassez pr^s pour que, la 
convergence exacte restant possible; raccommodation ne le 
soit plus, m^me pour Toeil arm6 du verre bleu ; on se rendra 
en m6me temps compte alors facilement, si, en modifiant la 
convergence, on d^double I'image du fil, que rimage rouge 

est vue plus large que 
Tautre. 

Si on place devant 
Tun des yeux un verre 
concave ou convexe, 
de mani^re k rendre 
la refraction in6gale 
pour les deux yeux, 
on pourra constater 
encore, par des ex- 
periences semblables 
aux prec6derites, que 
le fil blanc apparaitra 
comme un ruban 
dont les deux bords 
seraient inegalement 
61oign6s des yeux. 



(Dd) 

C D 
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Fig. 87 
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123. Tilestereoscope, — Le telester^oscope, imagine par 
Helmholtz (1), a pour but, en augmentant, pour ainsi dire, 
au moyen de miroirs, la distance interoculaire, d'accroitre la 
difference entre les images que forment dans les deux yeux 
les objets eioign^s et de rendre en consequence perceptibles 
des differences de profondeur qui, dans la vision ordinaire, ne 
le seraient pas (fig. 87).'L'instrument se compose de 4 miroirs 
plans a, 6, a\ b'\ les lignes ciaG, c'6'a'D indiquent la marche 
des rayons lumineux ; ces rayons se reflechissent une premiere 
fois sur les miroirs h et b\ une seconde fois sur les miroirs a 
et «', et penetrent enfin dans chacun des yeux. L'instrument 
repose sur ce principe que, sauf Tinterversion de la gauche 
et de la droite, un observateur voit dans un mifoir plan les 
objets, comme son image reflechie les verrait au travers du 
miroir. L'oeil gauche voit done le paysage, par exemple, qui 
se trouve devant lui, comme si lui-m^me etait en G', et Toeil 
droit le voit comme s'il etait en D'. 

L'effet teiestereoscopique est d'autant plus marque que les 

(1) Voir Helmholtz, PhysioU Optik, a® Aufl., p. 798, 83i et 822. 
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miroirs6 et fe^sontplus ^loign^s Tun deTautre; on oblient un 
grand champ en choisiissant ces miroirs,aussi grands que pos- 
sible. II est utile qu'on puigse faire tourner les miroirs d*une 
petite quantity pour pouvoir produire la coincidence des 
images. 11 suffit pouc cela, dit Helmholtz, si les petits miroirs, 
sont k angle droit Fun par rapport a I'autre et immobiIis<^s, 

3ue le miroir b' puisse tourner par le moyen d'une vis autour 
'un axe horizontal, et le miroir 6 par le moyen d'une autre 
vis autour d'un axe vertical. 

On pent aussi prendre des photographies t61est6reosco- 
piques d'objets tr^s ^loign^s ; on en a obtenu de la lune, en 
la photographiant successivement a intervalle d'un mois; 
consid^r^es dans unstdr^oscope, ces photographies pr^sentent 
un relief tr^s marqu6. 

Sous le nom d iconoscope, Javal a d^crit un instrument 
qui est une sorte de t61est6r6oscope renverse, dans lequel les 
yeux ont pris la place de Tobjet et Tobjet celle des yeux ; 
TefFet est ainsi le m^me que si les yeux se trouvaient tr6s- 
pr^sl'un de I'autre, c'est-^-dire qu'ils regoivent des objets 
des images toujours semblables. Get instrument fait dispa- 
raitre plus ou moins compl^tement le relief des objets r^els ; 
il facilite au contraire la production de Tillusion du relief, 
lorsqu'on s'en ^ert pour regarder, avec les deux yeux, des 
tableaux (i). 

1 24. Pseudoscope. — Un peeudoscope est un instrumen 

3 ui sert k produire Tillusion dun renversement du relief et 
e la profondeur ; vu k travers un pseudosqope, ce qui est 
r^ellement convexe vers I'observateur apparait done concavet 
ce qui est loin apparait pres, et inversement. 

Le pseudoscope qu'on cite ordinairement est celui de 
Wheatstone (2) II constitue un pseudoscope k refraction. Use 
compose de deux prismes k reflexion totale, disposes de ma- 
ni^re que les aretes soient perpendiculaires au plan de vis^e et 
qu'on apergoive les objets en dirigeant le regard parall^lement 
ou k peu pr^s aux faces hypotenuses ; dans ces conditions, 
un point qui normalement apparaitrait pour un oeil k gauche 
d'un autre point apparait k cTroite et inversement. Supposons 
par exemple deux points de couleurdiff^rente A et B (fig. 88), 
situ^s Tun derri^re I'autre dans le plan median ; le point A, 
pour I'oeil droit, apparatt a gauche du point B, au lieu d'ap- 
parattre k droite^ c'est-k-dire apparatt comme s'il 6 tait plus pr^s 

(1) Javal, Sur un instrument nommi iconoscope^ destine d donner du 
relief aux images planes examinies avec les deux yeux, C. R. de I'Aca- 
d^mie des Sciences, 1866, t. 63, p. 927. Voir aussi Tscherning, Optique 
physiologique, p. 3oi. 

(2) Wheatstone, Cor^tributions to the Physiology, of Vision, Part 11, 
Philos. Trans., i852, p. 11. 
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'que B;de m6me,il apparattpourroeilgauche&droitedu poiat 
-B, au lieu d'apparaitre k gauche. La r6sultal binoculaire 

sera done que le point A paraitra 
plus pr^s que le point B. 

Stratton a d^crit un pseudos- 
cope k r6flexion (i). Ce pseudos- 
cope (fig. 89) se compose de deux 
miroirs M et N formant un angle 
de 45° avec la ligne visuelle. Le 
miroir M est tourn6 vers la droite 
et le miroir N vers la gauche. L'oeil 
gauche regarde directement Tob- 
jet dont on veut renverser le relief, 
tandis que Toeil droit regoit, apr6s 
double reflexion, une image qui 
vient d'une region situee a gauche 
de Toeil gauche. En modifiant la 
distance entre les miroirs ou en 
pla^ant le miroir N devant Toeil 
gauche, on pent, soit faire varier 
Teffet pseudoscopique, soit trans- 
former le pseudoscope en t^leste- 
r^oscope. 

On pent construire facilement 
un pseudoscope en disposant de- 




Fip. 88. 

vant chacun des yeux deux len- 
tilles biconvexes (4 loupes ordi- 
naires identiques conviendront), 
de niani^re que leurs foyers coin 
.cident ; ces lentilles donneront 
pour chaque ceil une image ren- 
vers^e desobjetset les deux images 
pourront 6tre combin^es st^r^os- 
copiquement. Ce pseudoscope in- 
tervertira non seulement les rela- 
tions de profondeur, mais encore 
le haut et le bas. La figure 90 
repr^sente un modde de ce pseu- 
doscope que j'ai fait construire et 
dans lequel les verres peuvent 6tre 
d^plac^s lat^ralement et d'avant 
en arri^re. 

Enfin, on pent faire des exp6- 



D 
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Fig. 89. 



(i) G. M. Stratton, A Mirrar-Pseudoscope and the Limit of visible 
Dep//i, Psychological Review, 1898, vol. 5, p. 632-638. 
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riences pseudoscopiques sans aucun instrument, en observant 
simplement avec un ceil. Un prisme triangulaire en carton, 
dont on aura soin de cacher les bases, constituera un objet 
convenable pour ces experiences. En observant pendant 
quelque temps ce prisme, on constatera qu'on pent le per- 
cevoir tantdt avec son relief reel, tant6t avec un relief inverse. 
On peut rapprocher de la pseudoscopie monoculaire le fait 
•que, lorsqu'on regarde 
un tableau avec un seul 
oeil, rillusion du relief et 
de la profondeur est 
beaucoup plus forte, au 
bout de quelque temps, 
que lorsqu'on le regarde 
avec les deux yeux. 

L'effet pseudoscopi- 
que se proauit avec plus 
ou moins de facility se- 
lon les objets que Ton 
observe. Lesomores, la 
grande-ur des images r^- 
taniennes et les autres 
moyens auxiliaires dont 
nous disposons pour 
percevoir les relations 
r6elles de profondeur 
tendent a emp^cher cet 
effeL On le constatera 

malais^ment/avec le visage humain ou avec d'autres objets 
tr^s familiers ; au contraire, on le constatera ais6ment avec 
un carton pli^, avec des tiges ou des fils verticaux dont on 
aura cach6 les extr^mites. Le pseudoscope ci-dessus d^crit et 
•qui laisse intervertis le haut et le bas donne d'excellents 
r^sultats en raison m^me du fait que les objets y apparaissent 
-verticalement renvers^s et sont en cons^guence aifficiles k 
reconnaitre ; il permet aussi de constater ais^ment Tinfluence 
de la profondeur apparente sur la grandeur apparente : ainisi 
un petit flacon place sur le bout (Tune longue table le plus 
Tapproch6 de Tobservateur fait Teffet d'un grand flacon de 
mSme forme aui se trouverait dans la region occup^e norma- 
lement par le Dout de la table le plus eloign^. 




Fig. 90. 
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LA PERCEPTION MONOGULAIRE DE LA PROFONDEUR 

125. Remarques gindrales, -^^es ph^nom^nes qu'on peut . 
supposer pouvoir jouer un r6le cfans la perception monocu- 
laire de la profondeur, lorsau-on se trouve en presence d'ob- 
jets inconnus, sont principalement : raccommodation, la con,- 
vergence, les parallaxes nodale el pupiliaire, et la parallaxe 
monoculaire, c'esl-k-dire les d^placemenls de Toeil produits 
par les mouvements de la t^te. 

L'accommodation ne peut jouer qu'un rdle peu important. 
En effet, on a vu qu'au dei^ de 4" il ^tait impossible de 
constater une difference de nettet6 en tre les images d'un obj^t 
suivani qu'on accommodait pour la distance m^me de Tobjel ^ 
ou pour une distance beaucoup plus considerable. On peut 
d'ailieurs se demander s'il existe des sensations d'accommo- 
dation, et si celles qu'on croit quelquefois constater ne sont 
pas en r^alite des sensations ae convergence. Pour moi, je 
n'ai, d'une fagon certaine, constate de telles sensations qu'en 
faisant des efforts d'accommodation considerables ; j*eproTi- 
vais alors une tension vaguement penible dans Toeil. 

La convergence intervient dans la vision monoculaire par 
suite de la liaison qui existe entre elle et Taccommodation ; on 
pourrailm^me, k cause de ce fait, affirmer qu'il n'existe pits';' 
du moins chez I'homme normal, de vision strictement mono- 
culaire. II faut remarquer toutefois que la convergence est di- 
rigee ici par Taccommodation ; done, bien aue la convergence, 
dans la vision binoculaire, soit susceptible de nous foumir 
des renseignements assez deiicats sur la profondeur, elle ne 
peut, dans la vision monoculaire, nous en lournir que de con- 
fus ; ils seront confus pour deux raisons, d'abord parce que la 
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convergence n'en pent pas ici donner de plus precis que Tac- 
commodation qui la dirige, d'autre part parce qu'elle ne suit 
pas d'une fagon exacte I'accommoclation. Ainsi done, qu'un 
point soit k 5°* de nous ou qu'il soit k lOO", il nous sera im- 
possible, dans la vision monoculaire, de reconnaitre par la 
convergence la difference de distance, bien que nous le puis- 
sions, par le m^me moyen, dans la vision binoculaire. 

La parallaxe pupillaire et la parallaxe nodale ne peuvent 
^galement nous renseigner que tr^s imparfaitement sur les 
profondeurs ; elles font intervenir la vision indirecte ; or, la 
distinction des objets et de leurs positions relatives est pen 
precise dans la vision indirecte. D'aitleurs, il n'y a plus lieu de 
parler de parallaxe pupillaire lorsque les distances des objets 
par rapport k nous depassent quelques metres ; dans ce cas, 
en effet, s'il y a accommodation pour la distance de Tun des 
objets consia6r6s, il y a 6galement accommodation pour celle 
de chacun des autres, et, par consequent, la position des ima- 
ges sur la ratine est determin^e alors par les lignes de direc- 
tion, qui passent par le point nodal. 
^ Consid6rons done simplement la parallaxe nodale et suppo- 

if sons deux points dont le plus 61oign6 recouvre d'abord le plus 
rapproch^ ; admettons, en outre, que Timage de ce dernier 
point se fait au centre de la retine, que la plus petite diffe- 
rence de position que la ratine puisse percevoir est de b'\ et 
que cette difference reste perceptible tant que la rotation de 
ioeil ne d^passe pas i°. Dans ces conditions, si Toeil tourne 
d'l®, le point le plus rapproche dont la position puisse etre 
distingu^e de celle d'un point infiniment 6ioigne se trouvera, si 
on suppose le point nodal k 6^"^,b.d\x centre de rotation de 
Toeil, a 4'">69de Toeil ; ce dernier chiffre est d'ailleurs exag^re, 
car, lorsque Toeil est tourn6 d'l'^, il ne pent pas reconnaitre 
une difference de position de 5". Admettons n^anmoins qu'on 
puisse reconnaitre une difference de profondeur entre les deux 
points lorsque le plus rapproche se trouve k 5"" de Toeil ; on 
peutmaintenant serendre compte qu'en tournantdeplus dei^ 
Toeil ne r^ussira pas k percevoir une difference pour une 
distance plus grande du point consid6r6. Supposons, en effet, 
que Tceil tourne k droite de 5"*, la difference de position qui se 
produira entre les deux points, si le plus rapproche reste k 5"", 
ne sera, quand Toeil aura achev6 son mouvement, que de 23" ; 
or, pour qu'une difference aussi petite ptit ^tre perdue, il ne 
faudrait pas que Toeil tournat de plus d'i° (p. i46]. Si Tceil 
tourne de lo®, la difference de position produite sera inf6rieure 
k i' ; or, une difference d'l' ne serait pas perceptible m^me 
si les images ne s'^cartaient de la fovea que de 5"* Enfin, si Toeil 
tourne de 20**, la difference de position atteindra I'So", et ne 
pourra pas davantage etre pergue. 

Le moyen principal dont nous disposons, dans la vision mo- 



\\ 



278 LA PERCEPTION VISUELLE DE L*ESPACE 

noculaire, pour percevoir les differences de profondeur YKms- 
est fotimi par la parallaxe monoculaire. Par suite des mouve- 
ments de la I6te, 1 ceil peut se d^placer de plusieurs ceDlim^lre^ 
dans Tespace, el nous pouvons ainsi oblenir d'un obiet pr6- 
sentant un relief ou aun ensemble d'objets situ^ k diverses 
distances de nous des images successives aussi diff^renles ou 
m^me plus diff^rentes que celles qui se produisent simulla- 
n^ment pour les deux yeux dans la vision binoculaire. En. 
outre, il faut remarquerque Toeil, pendant que la IMe tourne, 
peut effectuer une rotation en sens inverse et continuer, dans 
une grande mesure, de se diriger vers les objets et de les voir 
nettement ; sous ce rapport, la parallaxe monoculaire n'a pas 
rinconv^nient d'etre n^cessairement, comme la parallaxe no- 
dale, une parallaxe de la vision indirecte. 

Dans ee qui pr^c^de, il a 616 surtout question de differences 
de profondeur. Si nous consid^rons sp^cialement la percep- 
tion de la profondeur d*un objet isol6, par exempled'un point 
lumineux qu'on aper^oitdans I'obscurite, nous trouvons qu'il 
n'existe aucun moyen monoculaire exact de reconnaitre celte 
profondeur. L'aecommodation, la convergence, ne pourront, 
d'apres ce qui vient d'etre dit, nous renseigner^ cet egard que 
tant que la distance de Tobjet k nous ne d^passera pas quel- 
ques metres. Le rdle de la parallaxe nodale, s'il existe, sera 
egalement sans importance ; celte parallaxe agira d'ailleurs, 
sauf la difference de proportion, comme la parallaxe monocu- 
laire. Considerons sp6cialement celle-ci. Si nous toumons la 
t6te en presence de deux points inegalement dislants, et si 
Toeilsuil exaclement le mouvemenl de la Idle, I'image du point 
le plus eloign^ se d6place moins vile sur la ratine que celie du 
plus rapproche ; pour une amplitude determin^e du mouve- 
menl de la t^te, et si on suppose que ce mouvemenl se pro- 
duit a droite, le plus eloign^ des deux points s'6carte moins 
vers la gauche que le plus rapproche ; ainsi done, la vitesse et 
Tamplitude du deplacement de I'image d'un point sur la reline 
dependent, dans ce cas, de la distance qui nous separe du 
point ; il faut loutefois remarquer qu'elles varienl peu m^me 
pour des distances Ires differenles, que Toeil ne suit pas d'or- 
dinaire rigoureusement le mouvemenl de la lete, que, par con- 
sequent, la vitesse et m^me Tamplitude du deplacement de 
I'image sur la reline ne sont pas regulieres. Si nous supposons 
un point k 5°" el un autre point k une distance infinie, el un 
oeil se depla^ant de 12^"', il en resultera pour les deux points 
une difference de position d'i®22' seulemenl ; or, cetle diffe- 
rence est tres faible comparee k Tangle considerable donl il 
faudra que la lete tourne pour amener Toeil k 12"^™ de sa posi- 
tion initiale ; on ne peut done guere admellre qu'il soil pos- 
sible, par la vitesse ou Tamplitude du mouvemenl de Timager 
sur la reiine pour une amplitude deierminee du mouvemenl 
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de la t6le, de percevoir avec quelque precision la distance^ 
d'un objet.isoM. D'autre part, si nous ne cessons, pendant le- 
mouvement de la t6te, de fixer Tobjet, les conditions seront,, 
sous un rapport, plus d^favorables encore : dans ce cas, outre* 
(jue le mouvement par lequel Toeil devra compenser celui de 
la t^te diflf^rera 6galement tr^s peu d'amplitude pour deux ob- 
jets dont Tun sera par exemple k 5"* et I'autre k une distance^ 
infinie, il s'agira de percevoir des differences entre des sensa-. 
lions tactiles, c'est-i-dire des differences beaucoup moins map- 
qu6es que celles qui peu vent exister entre les sensations re- 
tiniennes. 

11 faut done conclure que la perception monoculaire de la* 
distance dun objet isol6 et inconnu doit 6tre tr^s incer- 
I'aine. 

126. Experiences. — Des observations et des experiences 
vulgairespermettentdejii de verifier grossi^rement les conclu- 
sions qui precedent. Ainsi, les personnes qui deviennent bor- 
gnes commettent, lorsqu'elles ne s'aidenl pas de mouvements- 
ae la tete, de fr^quentes erreurs dans I'estimation de la dis- 
tance qui les s6pare des objets ou qui s^pare en profondeur. 
les objets les uns des autres ; elles en commettent aussi par- 
fois, en consequence, dans la perception des grandeurs et 
sont exposees, par exemple, k prendre une mouche qui passe 
pr^s d'elles pour un oiseau qu'eltes apercevraient dans le loin- 
tain. On pourra s'exercer, en ne se servant que d'un oeil, k 
amener dans le mSme plan vertical paralieie au visage, sans 
les faire se toucher, des pieces de monnaie d'in^gale grandeur, 
une piece de monnaie et une carte a jouer, etc. ; on pourra 
encore essayer d'introduire, dans les m^mes conditions et 
sans tlltonnements, un crayon dans un anneau, dans le goulot 
d'une bouteille ; on constatera, dans tons ces cas, de fr^- 
quentes et parfois considerables erreurs. 

Wundt et, apres lui, Arrer (i) ont publie des resultats qui ten- 
dent k prouver, au contraire, que, m^me avec un cell et sans 
mouvements de la tete, nous sommes capables de percevoir 
assez deiicatement les differences de profondeur. Le disposilif 
dont Arrer s'est servi dans ses experiences est, k part quelques 
perfectionnements,essentiellement celui que Wundt lui-m^me 
avait employe. L'observateur regarde, k travers un tube large 
de 80"™™ et haut de 40, des fils de o'""',22 d'epaisseur sur un fond 
noir uni. Aux fils sont attaches des poids, et un eiectro-aimant. 
en attirant ces poids, empeche les fils abandonnes k eux-memes 
d'osciller. Un des fils est d'abord place k une distance deter- 

(1) Wundt, Beiirfigz zur ]Theorie der Sinneswahrnehmung, 1862, p- io5 
s&., eiPhysioloaische Psychologies 4' Aufl., Bd 2, p. 107; Arrer, Ueber 
die Bedeutung der Convergenz- and Accommodaiionsbewegungen fiir die 
Tiefenwahrnehmang, Philos. Stud., 1896, p. 116-161 et 222-304. 



280 LA PERCEPTION YISUELLE DE l'eSPACE 

min^e, et, lorsque I'observateur s*est fait une id6e suffisamment 
nette de la distance, Texp^rimentateur enl6ve ce fil et laisse 
tpmber I'autre, qui se trouve tantdt plus loin, tantdt plus pr6s 
que le premier. La m^thode employee a 6t^ celle du changement 
minimal. Avec ce dispositif et cette m^thode, Arrer a trouv6,pap 
exemple, que lorsque I'un des fils 6tait k 4o*^™, on pouvait re- 
connattre que Fautre n'etait pas k la m6me distance quand la 
difference n'6tait que de i ^ 2^°* ; lorsque Tun des fils ^tait k 
2™,5o de I'oeil, Tun des observateurs, KQlpe, percevait une diffe- 
rence de distance quand cette difference etait d'environ 10°"^ k 
i5°°^ ; d'autres en percevaient alors d'encore plus petites. Ces 
derniers chiffres excluent Thypothese que les observateurs au- 
raient juge dans tons les cas d'apr^s Tangle sous lequel ils 
voyaient 1 epaisseur des fils. II faut pourtant remarquer que plu- 
sieurs d'entre eux, d'apr^s les observations subjectives cities, 
faisaient attention k Tepaisseur ainsi qu'^ la nettete des fils ; 
d'ailleurs, les jugements etaient souvent incertains. En outre, 
deux fils de mSme epaisseur, situes k des distances differentes de 
Toeil, peuvent paraftre inegalement brillants, s'ils sont blancs, 
ou inegalement sombres s'ils sont noirs ; il est done possible 
que les jugements, dans les experiences en question, se soient 
etablis en partie d'apres la difference de clarte des deux fils. 

En somme, les experiences de Wundt et d'Arrer paraissent 
devoir etre considerees comme ayant ete des experiences sur des 
obiets connus: le fil presente le second, dans les experiences 
d'Arrer, etait juge plus prfes par exemple que Tautre lorsqu'il 
apparaissait plus net, plus gros, plus brillant. D'ailleurs, si ce 
n est pas de nettete, d'epaisseur et de clarte qu'il s'agit dans ces 
experiences, de quoi, lorsque les fils sont k 2"* et davantage, 
peut-il s'agii*? On ne peut gu^re, en effet, songer alors k faire 
mtervenir I'accommodation, ni par consequent la convergence, 
puisque I'accommodation est k peu pres la m^me soit qu'on ac- 
commode pour un objet situe k 2™ ou pour un objet infiniment 
eioigne. 

Hulebrand (1), ense servant d'un autre dispositif, a trouve des 
resultats tout differents de ceux qui viennent d'etre rapportes. 
Ses experiences, qui ont precede celles d'Arrer, ont consiste k 
regaraer monoculairement le bord de cartons noirs sur le fond 
blanc forme par un verre depoli. En prenant ainsi comme objet 
le bord nettement coupe et sans epaisseur de cartons, on evite- 
rait, selon lui, le grossissement ou le rapetissement apparents 
aui peuvent se produire avec des fils par exemple. La profon- 
aeur maxima qu il ait consideree a ete de 1 metre. 

Les resultats de ses experiences ont ete les suivants. Quand 
Tobjet fixe est deplace assez lentement pour que I'accommoda- 
tion puisse suivre, il est impossible de se rendre compte du de- 

(1) Hillebrand, Da$ Verhdltnis von Accommodation und Ronvergenz zur 
Tiefenlokalisation, ZeHschrift f. Psvchol., 1894* Bd. 7, p. 97-i5i. Les 
experiences de Hillebrand ont ete repetees par Dixon et Arrer, qui 
sont arrives auxinemes resultats que lui. Voir Dixon, On the Relation 
of Accommodation and Convergence to our Sense of Depth (Mind, 1896, 
p. 195-212); Arrer, article cite. Voir aussi, pour la reponse aux critiques 
d'Arrer, Hillebrand, In Sachen der optischen Tiefenlokalisation^ Z. f. 
Psych., 1898, Bd. 16, pp. 7i-i5i. 
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placement, k moins que des efforts extremes d'accommodation, 
qui produisent des sensations p^nibles, ri'interviennent (premier 

froupe d'exp^riences). -Quand, au contraire (deuxi^me groupe 
'experiences), un second objet est rapidement substitu6 au pre- 
mier, il existe une difference de pro fond eur pour laquelle 1 ob- 
servateur' se rend compte que run des objets a 6i6 plac6 plus 
pr^s ou plus loin que I'autre. J'emprunte k son travail les in- 
teressantes observations suivantes qui donneront une id^e nette 
des r^sultats qu'il a obtenus dans ce dernier groupe d'exp6- 
riences : 

« M. Springer (emm^trope, acuity visuelle normale). Inter- 
valles etudi6s : 25o-i.ooo™"^. En allant de pr6s k loin, sont re- 
connus presque sans faute les intervalles : 

25o — 5oo (4 — 2 Dioptrics; diff. 2) 
290 — 660 (3,5 — 1,5 — diff. 2) 

« Si le bord le plus rapproche est plus loin que flJ?©™"^, on ne 
trouve plus, dans les limites fournies par I'appareil, aucun in- 
tervalle sftrement discernable. 

« En passant de loin k pr6s, est reconnu presque sans fautes 
rintervalle 

660 — 290 (1,5 — 3,5 Dioptrics ; diff. 2) 

« Pour rintervalle 

5oo — 25o (2-7-4 Dioptrics ; diff. 2) 

les r^ponses fausses pr^dominent d^j^. 

'< Les intervalles plus petits que ceux qui viennent d'etre rap- 
portes ne sont discernes ni pour rapprochement ni pour eioi- 
gnement... » 

« M, /. Stransky (emmetrope, acuite visuelle normale). Inter- 
valles : 200-1.000°*"*. 

« En allant de pr^s k loin, il y a ^ peu prfes autantde r^ponses 
fausses que de correctes, m^me avec rintervalle maximum 
200-1.000. En allant de loin k pr^s sont reconnus assez surement 
les intervalles : 

5oo — 290 (2 — 3,5 D.: diff. i,5) 
33o — 25o (3 — 4 D. ; diff. i ) 
290 — 200 (3,5 — 5 D»; diff. i,5) 

« Ainsi, chez cet observateur, la distinction pour le rappro- 
chement est possible entre des limites beaucoup plus etroites 
que pour reioignement ; il n'existe peut-etre, dans le dernier 
cas, aucun intervalle pour lequel la direction du changement 
de distance serait reconnue avec certitude. » 

« K Hillebrand (myopie de i,5 D; acuite visuelle normale). 
Intervalle etudie : 660-200™"*. 

« Apr^s un exercice considerable (guatorze jours avec obser- 
vation d'une heure et demie au moms chaque jour) je suis 
arrive k regulierement es timer avec exactitude des intervalles 
correspondant k une difference d'une dioptric, et aussi bien en 
allant de pres k loin que dans le sens inverse. J'estime sans 
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faute ta directioa des changements d'^loignement avec inter- 
Talles : 

200 — aSo — 33o — 5oo — - 660 (1) 

« Aussi bien dans cet ordre que dans I'ordre inverse, de plus 
petites differences cessent de pouvoir 6tre estim^es sans 
f antes... » 

Je citerai encore Tobservation suivante, tr^s caract^ristiqne 
en ce qu'elle montre combien les sensations d 'accommodation 
(et par consequent aussi les sensations de convergence y asso- 
ci^es) peUvent, dans la vision monoculaire, 6tre confuses : 
« M. Stransky, etudiant en m^decine, devait, dans une expe- 
rience de la serie pr^citee, indiquer dans quelle direction le 
mouvement du bora se produisait. J'eioignai peu k peu celui-ct, 
et, lorsqu'il fut k plus de So*^"*, je demandai k Fobservateur s'il 
etait encore en etat d'accommoder pour Tobjet ; j'obtins comme 
r^ponse que c'etait « encore possible, mais difficile » . Pendant 
que je continuais d*eioigner le bord, je r6p6tai plusieurs fois 
la question ; lorsque le boi*d eut atteint une distance de 700"^"*, 
Fobservateur croyait qu'il etait dej-^ tr^s difficile de suivre avec 
Taccommodation, il avait le sentiment net d'un effort conside- 
rable. Questionne sur la distance 011 il croyait Tobjet, il re- 
pondit : « A 8 — 10*^ au plus ». 

Hillebrand remarque en outre, d'apr^s le temoignage de 
plusieurs observateurs, que, meme dans les cas ou le sens du 
chang^ement de profondeur est reconnu, il ne se manifeste pas 
de differences dans les sensations ; on sail que le deuxieme 
objet est plus pr^s ou plus loin que le premier, mais on ne 
voii pas cela k proprement parler. 

Les sensations de profondeur, en effet, sont, dans la vision 
monoculaire, et lorsque la tete reste immobile, generalement 
tres confuses, quoique, cependant, elles ne fassent pas entiere- 
ment defaut; aussi sont-elles k un haut degre sous la depen- 
dance de circonstances accidentelles et de Timagination. 

J'ai fait, sur la perception monoculaire de la profondeur 
d'objets inconnus, des recherches dont les resultats s'accordent 
avec ceux de Hillebrand. Je mentionnerai d'abord une expe- 
rience dans laquelle je me servais de deux points lumineux 
dont Tun se trouvait k i^ ou 2"^ environ de Fobservateur et 
Fautre k une vingtaine de metres. Une dizaine de personnes 
ont pris part k cette experi^nce, et elle a reussi avec toutes ; 
elle avait lieu dans un couloir compietemenl obscur, long de 
plus de 5o°^ et large de i°*,20. Le dispositif etait tres simple : 
deux lanternes pourvues d'un diaphragme de grandeur variable 
et placees k la hauteur des yeux de Fobservateur, de fagon que 
les deux points lumineux produits apparussent sur une m^me 
horizontale. Les points lumineux etaient regies de fagon k pre- 
senter pour Fobservateur meme grandeur et meme intensite^ 
apparentes. Aucun des observateurs ne savait k Favance k 

(1) « Le dernier intervalle (5oo-66o) correspond k une difference 
d'une demi-dioptrie seulement. Le fait qu'il a ete reconnu cependant 
avec certitude tient k ce que raon remotum est k 660"^°^. L'objet se 
trouve ainsi juste a la limite de la vision distincte. » 
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quelle distance il se trouvait ni de Tun ni de Fairtre des deuX 
points. Le r^sultat final a 6i6 le suivant : chaque personne' s'est 
troropee au moins une fois (je n'ai fait sur chacune qu'un tr^s 
petit nombre d'exp6riences, une ou deux seulement le plus 
souvent) sur la position relative des deux points lumineux ou 
n'a pu se prononcer k cet 6gard. Une condition indispensable 
pour que rexp6rience donne ce r^sultat, c'est que I'observateur 
garde bien la t6te immobile . Lorsque cette condition est exacte- 
ment observ^e, que le point le plus rapproch^ est ^ une distance 
de 2™, que la grandeur et rintensil6 des deux points sont r6gl6es 
avec soin, Texp^rience, quelle que soit la distance du point le 
plus 61oign^, r^ussit presque sOrement. 

J'ai fait, plus m^thodiquement, un grand nombre d*exp6- 
riences sur des distances dont la plus considerable a 6i6 de 
6"* environ. Dans une premiere s^rie, j'employais deux points 
lumineux produits successivement au moyen d'un appareil 




cache par les pointes entre lesquelles il apparaissait. Au moyen 
d^un rheostat, je r^glais Tintensite des cleux points de telle 
sorte qu'ils ne pussent par ce moyen etre distingu^s I'un de 
I'autre. La tete etait immobilis6e. 

L'observation du point apparu le premier durait plusieurs 
secondes ; puis I'observateur fermait les yeux pendant deux 
secondes environ, et enfin regardait le deuxifeme point. 

J'ai fait personnellement, avec I'aide de M. Geffriaud, 6tudiant, 
qui jouait alors le rdle d'experimentateur, loo observations. II 
s agissait de dire si le second point etait plus loin Ou plus pr^s 
que le premier (j'appelle premier, second point celui qui appa- 
raissait premier, second). Les reponses se repartissent en 
bonnes, mauvaises et douteuses. Je distingue deux cas : le cas 
oil le point apparu second etait le plus eioigne en realite et le 
cas ou il etait le plus rapproche. 

Les reponses citees comme bonnes ne sont souvent, comme 
on le comprendra tout k I'heure, bonnes qu'en apparence. 

Reponses bonnes Mauvaises Douteuses 

2*^ point plus eloigne o 5 4^ 

— plus rapproche 23 i 26 

M. G., ^ aui j'ai fait faire. avec le m^me dispositif, le meme 
nombre d'oDservations, est arrive aux m^mes resultals. L'un et 
I'autre nous avons done egalement : point de reponses bonnes 
lorsaue le second ^joint est le plus eioigne, et a peu pres un 
nomtre egal de reponses bonnes et de reponses douteuses, 
lorsqu'il est le plus rapproche. 

Nous avons aussi experimente en plagant l'un des points k 
i^ seulement de I'observateur et I'autre k6^, et constate toujours 
essentiellement les memes faits ; toutefois, le nombre des esti- 
mations correctes s'est ici accru, enrestant cependant peu eieve 
dans le cas ou le second point etait le plus eioigne. 

Ces experiences avec points produits successivement ont reveie 
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un fait int6ressant, savoir, la tendance k croire que le point aui 
apparaissait second 6tait plus pr6s que Tautre ; et de \k Texpli- 
cation du nombre considerable de r^ponses bonnes qui se pro- 
duisait lorsoue le second point 6tait aussi le plus rapproche. 
L'existence cte cette tendance r^sulte avec certitude d'une s^rie 
d'exp^riences dans lesquelles je n'ai employ^ qu'un seul des 
deux points lumineux ; Vobservateur, M. G., que jen'avais pas 
averli, croyait done avoir affaire, comme dans les autres cas, k 
deux points successifs in^galement 61oign6s. Or le r^sultat a eie 
k peu pr6s exactement le m^me k regard de la seconde appari- 
tion du point qu*ant6rieurement k regard du point qui apparais- 
salt le second. Pour 60 observations, M. G. a eu 34 r^ponses 
dou tenses ; dans aucun cas il n'a cru le point, k sa seconde 
apparition, plus loin qu'^ sa premiere; 26 fois au contraire il Ta 
juffe plus pr6s. 

L'illusion pr^c^dente est due probablement k ce que le point 
qui apparait le dernier tend k paraitre plus intense que celui 
q^ui Fa pr6c6de. La r^tine^, en enet.subit,dans la region impres- 
sionn6e, par suite de la fixation attentive du premier point, une 
certaine fatigue qui se traduit par une diminution croissante de 
sensibility ; pendant les deux secondes environ qui s6parent 
I'observation du premier point de celle du second, la r6tine au 
contraire, Toeil 6tant ferm6, se repose et redevient plus sensible ; 
par consequent, au moment du d^but de la fixation du second 
point, ce point doit paraftre plus intense que si on I'avait regard6 
juste k la fin de la fixation du premier. II faut noter aussi que, 

f)ar suite du fait que les deux points ne sont pas exactement en 
igne droite avec I'oeil, Timpression produite par le second doit 
gen^ralement tomber au d^but sur une region de la ratine 
autre que celle sur laquelle a agi le premier point et par conse- 
quent repos6e et tr^s excitable. 

Dans les experiences dont il vient d'etre parte, il eiait difficile, 
lorsque Tun des points lumineux employes se trouvait k i^ 
seulement de I'observateur, de regler assez exactement Tin- 
tensite des deux points pour qu'ils nepussent pas etre distingues 
Tun de Tautre. C'est pourquoi, dans de nouvelles experiences, 
je me suis servi, pour proauire les points lumineux, d une autre 
methode. Dans des boites construites k dessein et compietement 
closes sauf sur un cdte, ont ete fixees de petites lampes eiec- 
triques. Sur Tun des cdtes de chaque bofte ont ete placees les 
ouvertures destinees k fournir les points lumineux. Ges ouver- 
tures etaient rondes et tres nettes ; elles avaient ete coupees k 
Temporte-piece dans du papier noir. Entre la lampe et ces ouver- 
tures, et pressees contre celles-ci, etaient placees des feuilles de 
papier transparent destinees k regler grossierement Tintensite 
de la lumiere pergue et k donner aux points une couleur uni- 
forme. Pour regler plus deiicatement Fintensite, je me suis 
servi de rheostats. 

On arrive sans trop de difficultes k regler ainsi Tintensite et la 
grandeur des ouvertures proportionnellement k la distance des 
points. On evite le rayonnement en n'employant que des inten- 
sites moderees. Quant k la couleur, il pent arriver que Tun des 
points paraisse rouge^tre, tandis que la couleur de Tautre se 
rapprochera davantage du blanc. Pour eviter cet inconvenient. 
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je mesuis servi ^ un ^iomentdonn6de papier transparent rouge 
(on pourrait se servir dans le m^me but de feuilles de gelatine 
coIor6e) : lesdeux points ontd^s lors pr6sent6 la m^me couleur 
rouge. II y a enfin k compter avec la nettet^. Si nettement que 
soit d^coup6e une feuille de papier, les bords de cette feuille 
constituent toujours des lignes physiques et non pas des lignes 
g^om6triques ; les bords des ouvertures circulaires que j'ai em- 
ployees constituaient done, commeje m'ensuis bientdtconvaincu, 
desobjets physiques. C'est pourquoi les, bords du point le plus 
6\oign6 etaient moins nets que ceuxdu plus rapproch^. Gomme 





lampe, 
-dire entre 
lampe ; la feuille rouge ^tait d'ailleurs press^e 
contre Touverture. Des lors il a 6i6 impossible de constater une 
difference de nettete entre le premier point etle second. 

Dans ces nouvelles series cl'exp6riences, les deux points ob- 
serves etaient simultan^s ; outre Taccommodation et la conver- 
gence pouvait done intervenir la parallaxe nodale. Le plus rap- 
proche des deux points avait 2™°^ de diam^tre et etait d'ordi- 
naire k 1™ de I'observateur ; le diam^tre de I'autre etait en 
proportion de sa distance, qui a 616 le plus souvent de 5™. Les 
deux points etaieiit disposes de mani^re k apparaftre k egale 
distance soit du plan median lorsqu'ils etaient run k gauche et 
Tautre k droite, soit du plan horizontal passant par Toeii, lorsque 
Tun etait au-dessuset rautre au-dessous de ce plan. Les boites 
qui les portaient glissaient le long de regies gradu^es en centi- 
metres, ce qui permettait de retrouver facilement les positions. 
La distance angulaire entre les points etait de 6®. 

Les resultats que nous avons obtenus, M. G. et moi, ont ete 
encore concordants. D'une part, il nous a ete k peu pres impos- 
sible de percevoir exactement la difference de proiondeur des 
points, d autre part nous avons eprouve une tendance k peu 
pres invincible k voir par exemple le point qui nous apparais- 
sait au-dessus de Tautre plus loin ou plus pres que lui ; de 1^ 
des resultats comme le suivant, que j'ai obtenu en faisant 
62 observations avec points situes Tun au-dessus de Tautre : 



R^ponses bonnes 


Mauvaises 


Douteuses 


3i 











3o 
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Le point le plus eioigne 

est le plus haut .... 
Le point le plus eioigne 

est le plus bas 

Pour moi, le point le plus eieve et le point situe k droite me 

Earaissaient respectivement plus eioignes que le point le plus 
as et que le point situe k gauche ; pour M. (jr., au debut, c'etait 
]e point le plus bas gui lui paraissait le plus eioigne ; k la fin, 
il eprouvait au contraire aussi la tendance k le voir moins eioi- 
ffne que I'autre : quant au point situe k droite, il etait porte k 
Te juger plus pres que Tautre. Ces illusions, en tant qu'elles 
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-dilT^pent d'un observateur ^ Tautre, sont difficilcs k expliquer ; 
quant k leur nature g6n6rale, elles se rattachent vraisembla- 
blement k ce fait qiie les objets usuels horizontaux qui s'6tea- 
dent devant nous, plus bas que nos yeux, par exemple les rues, 
la mer, montent dans notre champ visuel, que les objets hori- 
zontaux situ6s plus haut que nos yeux, tels que les toits dee 
maisons, les reverb^res des rues, descendent, que oeux qui 
s'^tendent k droite et k gauche parall^lement au plan m^diaa» 
par exemple les murs des maisons d'une rue, se rapprochent en 
perspective de ce plan k mesure qu'ils sont plus eloien^s, de 
sorte que, du cdt6 gauche de la rue, les maisons 61oign6es 
s'avancent k droite par rapport aux maisons rapproch^es, et 
inversement du cdt6 droit. 

Dans les experiences avec points successifs comme dans les 
experiences avec points simultan^s, nous avons constat'6 qu'il 
^tait impossible a'estimer exactement la distance absolue des 
points. Ainsi, dans les premieres, et lorsque la distance du 
point le plus rapproch6 6tait de 2°», et celle du plus 6loign6 de 
6",5o, les points m'ont toqjours paru k peu de distance 1 un de 
I'autre dans les cas ou j'ai perQu entre eux quelque difference 
de distance. lime semblaitles voir I'unet Tautre k une distance 
interm^diaire entre la position du premier et celle du second, 
C€st-^-dire k enviroa 4"* de moi. Quanta M. G., au commence- 
ment il voyait les points comme au bout de la table au bord de 
laquelle il etaitassis, ce qui repr^sentait une distance de 2",5o 
environ. Plus tard j'ai employ^ des points plus brillants Tun et 
Taiitre ; il a 6te alors frapp6 de lenr rapprochement apparent ; 
ils lui semblaient maintenant se trouver k moins d'un m^tre ; k 
un moment, le point plac6 k 6™,5o lui paraissait n'^tre qu'^ 
environ o™,75. A mesure qu'il fixait Tun des points, ce point lui 

garaissait se rapprocher de lui, yenir vers lui « comme un insecte 
rillant ». -Quand Tun des point*, lui semblait plus rapproch^ 
que Tautre, ce n'^tait jamais que de quelques centimetres. Lors- 
que le point le plus rapproche a ete place k i^, les deux points 
paraissaient k Vobservateur precedent se trouver k environ 2°* 
de lui,et je les voyais moi-m^me k peupr^s^la distance du plus 
rapproclie, c'est-^-dire k \^ ; or, le plus eloign^ etait en r^alite 
k 6°^. Des erreurs semblables se sont produites lorsque les points 
ont ete simultan^s (i). 

127. Experiences avec m^uvemerds de la Me, — Parmi les 
observations &ubjectives se rapportant aux experiences que 
nous avons faites, M. G.et moi, avec paints simultanes, la sui- 
vante s'est rencontr6e plusieurs fois : D^s qu'il y amouvement 
de la tete, on per^oit la position relative des points. Ainsi, k 
la fin d'une observation, il arrivait parfois que Tobservateur, 
ayant formul6 sa r<^.ponse, Mchaitle moule qu'il ienait entre 
les dents et deplagait la tete avant que rexperimentateur e^t 
eteint les points; or il pouvait voir alors aisement, si son 

(i) Pour plus de details sur les experiences pr6cedentes, voir 
SonnLon. La perception monoculaire de la prafondeury Rev. philos., 

.1J898, t. 46, pp. 124-145. 
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attention restait dirig^e vers les points, quel ^tait le plus rap- 
proch6. Done, avant toute experience sp^iale, nous savions 
dej^ que les mouvements de la t^te constituaient, dans le cas 
de vision monoculaire, un moyen beaucoup plus parfait que 
ceux que nous avions 6tudi6s de se rendre compte des diffe- 
rences de profondeur. 

Nous avons d'abord etudie la question du r6le des mouve- 
ments de la tMe en faisant quelques experiences avec points 
places k 4"" et^ 6°*, et nous avons constate que Tappreciation 
de la difference de profondeur n'exige alors, pour etre cor- 
recle, qu'un effort modere d*attention. Nous avons ensuite 
place les points k S'^etG'", Tunau-dessus de Tautre. Lesdia- 
metres etaient en proportion des distances. Dans une serie de 
20 experiences, la distance angulaire entreles points aeie de 
&^, dans une autre, de 20 experiences e^alement, cette dis- 
tance a ete reduite au cinquieme de Tangle precedent, c'est- 
k-dire k 1° environ. L'observateur deplagait la t^te comme il 
•voulait et autant qu'il voulait ; mais le corps restait immo- 
bile. 

L'experience a montre qulnstinctivement on fait, pour se 
rendre compte des profondeurs, des mouvements lateraux de 
la tSteplutdt que aes mouvements verticaux. 

Les resultats pour M. G. ontete les sulvants : 

R^poniM boDOM lauTtiMS DoutauMB 

Le point le plus eioigne ^ angle de 6® 
est le plus haut. f — i® 

.Le point le plus eioigne j — 
est le plus has. r — 

lis ont cte pour moi k peu prfes les m^mes : 

R^pflOMB bonnM KauTaiseB DoatioiM 

Le point le plus eioigne i angle de 6« 

est le plus haut. ( — i^ 

Le point le plus eioigne '. — 6® 

est le plus bas. f — 1® 

Comme on le voit, les resultats, chez les deux observateurs, 
sont influences par la disposition k voir plus eioigne le point 
le plus eieve. On remarque aussi qu'il est un peu plus facile de 

f)ercevoir la difference de distance lorsque la distance angu- 
aire est de 1® que lorsqu'elle atteint 6*. 

Je n'ai pas eu conscience du raisonnement par lequel j'ar- 

rivais k me rendre compte de la position reelle des points ; je 

. remarguais f acilement, lorsque j y faisais attention, le mouve- 

dnent des points correspondant au mouvement de la tete, mais 

je n'avais pas besoin de le remarquer pour pereevoir la dilfe- 

•venoe 'de profondeur etde me dire que, quand je tocnrnais pftr 

exemple la t^te k droite, le point qui par rapport it Tajutre se 
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mouvait vers la gauche, 6tait le plus rapproch^. Si j'eusse- fait 
de tels raisonnements conscients, je n'aurais pas eu de r6ponses 
fausses. 

Je n'ai pas essay^ de faire, relativement au r61e des mouve- 
mients de la t^te, des determinations quantitatives plus exactes 
que les pr6c6dentes ; ces determinations quantitatives eussent 
ete difficiles pour plusieurs raisons et en particulier pour celle- 
ci, que I'impression de profondeur produite ne depend pas seu- 
lement des mouvements de la t^te, mais qu'elle est encore for- 
tement influenc6e par cette illusion qui, par exemple, fait voir 
plus 61oign6 le point le plus 61ev6. Dans les conditions ou les 
experiences pr^cedentes avaient lieu, on voit que la vision 
monoculaire combin^e avec les mouvements de la t^te ne peut 

fu6re nous faire percevoir des differences de profondeur plus 
eiicates que la aifference entre 5°^ et 6". 

128. Esiimalion de la distance d'un objel isole, — II 
resulte d6}k d'observationsprecedemment citees que Testima- 
lion de la distance dun point isoie est tr^s imparfaile* 
Meme lorsque le point est k peu de distance de Tobservaleur, 
celui-ci peut le croire h i™, alors qu'il est par exetnple a G"". 

J'ai fait k ce sujet un certain nombre d^experiences sp6- 
ciales, dans lesquelles il s'agissait de s'approcher assez pr^s 
d'un petitcerclelumineux pour croire pouvoir le toucher avec 
le bout de Tindex en allongeant le bras. L'observateur, arrive 
k cette distance, devait d'abord fermer les yeux; alors, pen- 
dant qu'il tenait les yeux fermes, Texperimentateur s'appro- 
chait de lui, lepriaitd'allonger le braset mesuraitla distance 
qui s6parait le bout de Tindex du plan vertical contenant le 
cercle lumineux. Apr^s quoi, I'observateur se retournait, les 
yeux toujours ferm^s, et allait reprendre sa position premiere 
k une des extr^mites de la salle, sans jamais savoir, par con- 
sequent, quelle erreur il avait pu commettre dans son estima- 
tion. La place du cercle lumineux dans la salle a varie irre- 
gulierement pendant le cours des experiences. 

Je me.bornerai k rapporter les resultats des experiences 
faites sur M. G. Get observateur se trouvait dans des conditions 
particulierement favorables par rapports Texperience, en ce 
sens qu'il ignorait compietement au debut la grandeur, Tinten- 
site et la nettete reelles du cercle et qu'il n'en a jamais eu 
d'autre connaissance que celle, plus ou moins hypothetique, 
qu'il a pu acquerir par les observations qu'il a faites dans les 
conditions qui viennent d'etre indiquees. II ignorait egalement 
que I'erreur que Ton commet est en general, du moins autant 
que j'ai pu le constater avec quelques autres personnes, celle 
qu'il a commise, c'est-^-dire une erreur de sous-estimation. 
M. G., dans ses trois premieres observations et surtout dans la 
premiere et la troisieme, s'est trompe grossierement ; le bout 
de son doigt s'est trouve en effet, dans ces observations, k i"^,45, 
o"^,75 et i™,io du cercle lumineux. 
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La distance qui, au d^but de chaque observation, s6parait 
Tobservateur de robjet,a eu une 16g6re influence surles r^sultats. 
Ainsi, pour dix observations oil le cercle.^tait d'abord k b^ de 
Fobservateur, Terreur commise a 6t6 en moyenne de o"^,36, et, 
pour dix autres oh il 6tait k 8™, elle a 6t6 de o"^,49. 

Ppur voir s'il existait quelque influence de Tintensit^, j'ai fait 
faire au m^me observateur 12 observations avec intensity 
tant6t forte et tant6t faible. Les 6 observations avec intensity 
relativement forte donnent comme erreur moyenne 0^,42, et 
les 6 avec intensity faible o^^L'j. On voit que, s il y a quelque 
influence de Tintensite, elle n est pas tr^s marquee. 

Le nombre total des observations a 6t6 de 42. L'erreur moyenne 
commise, sans tenir compte de Fintensit^ ni de la distance 
initiale entre Tob^ervateur et I'objet, a 6i6 de ^7*^"* ; Tobserva- 
teur a cru pouvoir toucher le cercle alors que le bout de son 
doigt en 6tait encore 61oign^ en moyenne de la distance pr6- 
e^dente. La variation moyenne a 6t6 de i3^™. 

Si on met k part les trois premi6res, il ne se manifeste, pen- 
dant le cours des experiences, aucun progr^s marqu6 dans I'exac- 
titude des estimations. Quant aux observations subjectives, la 
seule remarque precise de G., c'est qu'il se basait sur la net- 
tet6 du contour au cercle pour conclure qu'il s'en trouvait pr6s. 

J'ai essay6, dans les experiences ou j'ai jou^ le r6le d'ob- 
servateur, de me rendre compte si raccommodation jpuait 

Juelque r6le, en la faisant varier quand je me trouvais pr^s 
u cercle ; il ih'a semble qu'elie ne me donnait auciin rensei- 
gnement, et que ces exercices d'accommodation troublaient 
men jugement au lieu de le rendre plus stir ; et, pour me 
rendre compte ensuite d^finitivement, apr^s ces exercices, 
dela position du cercle, je faisais aussi attention particulie- 
I'ement k sa nettete. Je crois done que la nettete des contours 
joue ici un r6le considerable. La grandeur apparente m'a 
sembie avoir aussi quelque influence; comme je connaissais 
le cercle, je savais quelle grandeur apparente il devait avoir 
vu k la longueur du bras, et j'ai cru en effet constater, dans 
quelques experiences ou j'avais ^dessein fait diminuer beau- 
coup rintensite et en consequence la nettete, que je jugeais 
alors d'apres la grandeur de I'image ; toutefois, il m'a semble 
qu'avec mtensite plus forte du point le. r6le de la nettete est 
beaucoup plus important que celu'i de la grandeur. 

Ce r6le ae la nettete peiit etre compris de deux fagons. On 
peut d'abord supposer que la perception de la profondeur qjni 
se produit dans ces experiences s'associe directement k la 
perception de la nettete du cercle ; nous savons en effet qupl 
degre de nettete presentent d'ordinaire, lorsqu'ils sont k peu 
de distance de nous, les bords d'objets analogues au cercle 
employe. La seconde interpretation est lasuivanteril s'agirail 
moms iqi du degre de nettet.e de I'objet aue d'un effort poqr 
voir nettement, et cet effort aurait pour tut. de preciser I'ac- 
commodation et par consequent aussi, auiant qu^'elle peut 
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dansles conditions actuelles devenir precise, la convergence ^ 
et la perception de la profondeur s associerait non pas a la 
perception m^me de la nettet6 du cercle, mais, si on admet 

3ue les sensations de convergence seules pr^sentent quelque 
61icatesse, atix sensations de convergence produites, Jl est 
.difficile de faire un chojx motive entre les ^eux interpreta- 
tions pr6c6dentes. EUes ne s'excluent d'ailleurs pas, et il est 
par consequent possible que, dans les experiences en ques- 
tion, notre perception de la profondeur soit d6terminee a la 
fois par celfe de la nettete de Vobjet et par les sensations de- 
convergence . 

129. Moyens auxiliaires de percevoir la profondeur. — 
Lorsque nous reconnaissons les objets que nous apercevons, 
nous pouvons nous rendre compte de la distance qui nous en 
s6pare par la grandeur des images aulls forment sur nos 
ratines. La distance maxima k laquelle un objet pent 6tre 
reconnu varie d'ailleurs selon la grandeur de I'objet, et 
depend des conditions qui influent sur Tacuite visuelle ; un 
arbre, un clocher seront reconnus k une distance k laquelle 
un homme cessera de I'etre. Toutefois, il se produit lacile- 
ment des erreurs a regard des arbres, et Tangle sous lequet 
ils nous apparaissent ne constitue par consequent pas un 
moyen stir de percevoir la profondeur ; vu dans le lointain, 
un bois de grands arbres pent 6tre pris par exemple pour un 
champ de vignes. 

En regardant successivement les memes objets, par exem- 

Ele un navire ou un rocher sur la mer, par le gros et le petit 
out d'une lunette, on constatera facilement le r6le ae la 
grandeur des images dans la perception de la profondeur. 

La perspective aerienne, c'est-a-dire la diminution d'edat 
et les changements de couleur que fait eprouver aux objets 
Tair interpose entre eux et nous, nous aide aussi a percevoir 
la profondeur. L'air, avec les poussieres et particules de tout 
ffenre qu'il renferme d'ordinaire dans les regions inferieures 
ae Tatmosphere, constitue un milieu trouble, commele serait 
une certaine quantite d'eau dans laquelle on aurait verse un- 

f)eu de lait, et il prend une coloration bleu^tre k travers 
aquelle les objets sombres apparaissent eux-m^mes bleuAtres, 
tandis que les objets brillants, par exemple le soleil ou lalune, 
apparaissent rougelltres. L'effet de la perspective aerienne 
varie selon que I'air est plus ou moins pur ; les ties, k Thori- 
zon, sont vues plus nettement quand Tair est pur et transpa- 
rent que quand il est charge de poussieres, et elles peuvent en 
consequence paraitre moins eioignees et plus petites (i). 

(i) On peut rapprocher de I'effet de la perspective aerienne celui de 
Fintensit^ lumineuse. Toutes autres conailions 6gales, le plus brillant 
de deux objels tend k paraitre plus pres que le mains brillant; le fait. 



PERCEPTION MONOCULAIRE DE LA PROFONDEUR 291 • 

La disposition dies objets les uns par rapporl aux aulres et 
les formes qiie leur ensemble dessine dans Tespace nous 
aident aussi a percevoir leurs profondeurs relatives. Si la cime ' 
d'un arbre, si une partie d'un nuage ou du disque de la lune' 
se montrent au-dessus d'un toit, nous en concluons que 
rarbre,que le nuage ou la lune sont plus 61oign6s de nous' 
que le toit. 

Lorsqu'un objet se meut, tantdt il est visible, et tant6t il 
disparait complMement ou en partie derri^re d'autres objets. 
II y a 1^ encore un moyen de reconnaitre qu'il est plus pr^s 
que certains objets et plus loin que d'autres. Nous pouvons 
ainsi reconnaitre que la lune est plus loin que les nuages, 
qu'un nuage est plus pr^s qu'un autre. Si tons les objets que 
nous apercevons sont immobiles, mais si nous-m^mes nous 
mouvons, nous vovons la plupart des objets se mouvoir en 
apparence ; ainsi, lorsque nous voyageons en chemin de fer, 
les objets silu6s au del^ de la region du sol que nous fixons 
nous paraisgcnt se mouvoir dans le m^me sens que le train,, 
et ceux qui sont situ6s en deqk nous paraissent se mouvoir 
en sens contraire ; la vitesse de ce mouvement apparent est 
d'autant plus grande que les objets sont plus eloign^s de la 
region que nous fixons; ily a done 1^ un moyen de recon- 
naitre les profondeurs relatives des objets; en outre, par suite 
de notre mouvement, certains objets viennent se placer 
devant d'autrcs, ce qui nous permet encore de reconnaitre- 
qu'ils sont plus pr^s qu'eux. Lorsque nous raarchons, ou 
mt^me lorsque nous tournons simplement la t^te, les m^mes 
ph^nom^nes se produiscnt, quoique d'une fagon moins mar- 
quee, que lorsque nous sommes rapidement cmport^s par un 
train. 

Les ombres nous aident aussi k reconnaitre les profondeurs. 
Une figure simplement dessin^e produit en general une im- 
pression de relief moins marquee que la m^me figure ombr^e ;. 
de m^me, les in^galit^s du terrain ressort-ent mieux quand 
le soleil est peu elev6 au-dessus de Thorizon que quand il est 
tr^s haut et que les ombres sont peu accusees. Les ombres 

f)ort6es contribuent en particulier k nous faire reconnaitre 
equel, de Tobjet qui porte ombre et de celui sur leque! 

se v6rifie surLout quand on peut croire avoir affaire au m6me objet 
tanl6t plus et tantdt moins orillant, comme lorsqu'on observe dans 
robscurit6 deux dtincelles electriques doht Tune apparait apr^s que 
I'autre a disparu. Surle rdle de I'lntensit^ lumineuse, on pourra con- 
suiter Ashley, Concerning the Significance of Intensity of Light in Visual 
Estimates of Depth, Psychol. Reviev^, i8()8, vol. 5, p. SgS^iS. M^me 
auand la disposition des experiences permettait k la grandeur de 
limage r^tinienne, k la convergence et k la difference entre le» 
images des deux yeux d'entrer en conflit avec Tintensite lumineuse, 
le precedent experimentate\ir a constate que celle-ci exerQait ,une 
influence marquee sur la profondeur app'orente. •' 
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Tombre lombe, est le plus pr^s de nous. II ne faul, pas loute- 
fois s'exag^rer ce r6le des ombres, et il faut se rappeler 
qu'en g6n6ral leur signilication ne peut 6tre exactement 
comprise que si on reconnait les objets; si les objets des- 
sin6s sur un tableau 6taient complMement inconnus pour 
celui qui observerait le tableau, il ne pourrait, bien que le 
dessin fClt ombr6, decider avec certitude si ce qu'il yoit repr6- 
sente des objets ou parties d objets situ6s k d'in^gales profon- 
deurs, ou si le peintre a simplement juxtapose des couleurs 
sombres et des couleurs claires. On pourra, en consid6-' 
rant des objets r6els, 6tre embarrass^ quelquefois pour savoir 
si une ligne sombre indique un objet qui fait saillie sur un 
autre, ou unvide k la surface de celui-ci. 

La connaissance que nous avons des objets devant lesquels 
nous nous trouvons comprend la representation plus ou moins 
vive de leur relief et de leur dimension en proiondeur. II se 
produit d'ailleurs ici le m^me ph^nom^ne que concernant la 
grandeur des obiets, c'est-k-dire que, si nous reconnaissons 
exactement un objet, nous sommes port6s k le voir, k quel- 
que distance qu'il soit denous, avec ce que nous consid^rons 
coname sa profondeur r^elle. C'est ce que Ton constate aise- 
ment en observant, du haut d'un coteau, des champs que Ton 
connait. Lk est une des raisons de la difference de distance qui 
nous semble exister, par rapport k nous, entre Thorizon et le 
zenith : m^me lorsqu'une region du sol, que nous apercevons 
dans le lointain, nous est peu connue, ou lorsque nous la 
reconnaissons. mal, nous sommes port^s k lui attribuer une 
profondeur sup6rieure k celle qu'elle nous paraitrait avoir si 
nous ne la reconnaissions en aucune fagon ; ainsi un champ 
quelconque, pourvu que nous reconnaissions que c'est un 
champ, nous parattra toujours avoir une certaine profondeur, 
k quelque distance qu'il se trouve de nous, et ne nous fera 
jamais I'effet d'un plan vertical. 

Si, au contraire, un champ situ6 ^une grande distance n'est 

fas reconnu, il peut nous apparaitre comme un plan vertical, 
'ai souv'ent constats que, pr^s de Thorizon, le sol me parais- 
sait en effet se dresser ^peu pres verticalement vers le ciel. 
Cette impression de verticalit^ est particuli^rement nette lors- 
qu'on rend difficile la reconnaissance des objets en regardant 
la tSte en bas ou en observant dans un stereoscope des des- 
sins renverses. 

Quelques observateurs ont contests que la distance qui 
nouss6parede Thorizon paraisse plus petite lorsqu'on ren- 
verse I'lmage des objets. W. James declare que Tborizon lui 
parait plus 61oigne dans ce cas que lorsqu^il observe la t6te 
droite ( i) . M.Washburn a public lesr^sultats de qoelqiie&obser- 

(i) W. James, The PrincipU y of Psychology, i^, vol. 2, p. 2i3. 
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vations, faites soil sur des objets reels, soil sur des vues sl6- 
r^oscopiques ; elle a trouv6 que les r6suliats diflferaient selon 
les individus et lespaysages consid6r6s (i). Helmhollz, Filehne 
trouvent que la distance qui les s^pare de Thorizon leur parait 
moindre quand ils observenl la 16 te renvers6e, et ils s'expri- 
ment k cet 6gard lr6s cat^goriquement (2) ; Helmhollz insiste 
sur le fait que les parties cfu sol 61oign6es cessent alorsde pa- 
railre horizontales el semblenl un mur peint sur la surface 
du ciel. J'ai fail mainles fois la m^me experience, soil en ren- 
versanl la I6le, soil en renversant les images d'objets r6els ou 
desdessins st6r6oscopiques, et j'ai touiours conslal6, comme 
les deux precedents oDservaleurs, que lesobjels tr^s eioignes, 
lorsqu'ils ne sonl pas reconnus ou qu'ils pr6senlenl un aspect 
tr^s different de celui qu'ils onl dans la vision norroale, perdent 
leur profondeur; ainsi la mer, observ^e du haul des dunes, 
apparallalors.sion se lrouveloindubord,coromeunmur ver- 
tical ; j'ai remarque,il est vrai, souvent aussi dans ce cas, que 
le bord de Teau, lorsqu*il 6tait pr^s, me paraissait un peu 
plus eloign^ que dans la vision normale ; ce dernier fail pent 
s'expliquer par la tendance k prendre ce bord pour Thorizon el 
k voir en general un obielplus eloign^ qu'un autre situe k la 
m^me distance lorsqu'il se trouve dans la partie sup^rieure 
du champ visuel. J'ai aussi, la tete renversee, observe au bord 
de la mer de petits las de varech qui formaienl sur le sable 
des laches noires, el j'ai t^che d'en trouver deux qui ne parus- 
senl k la meme distance I'un de I'autre que le plus rapproche 
de moi ; en redressanl la t^te el la plaganl de maniere que mes 
yeux fussent k la m^me hauteur que precedemment au-dessus 
du sol, j'ai toujours constate que j avais, la tete renversee, 
sous-estime la distance quiseparait reellementles deux points 
et qu'elle me paraissait, la tete redressee, beaucoup plus 
grande que I'autre distance. En faisant celte experience el 
en comparanl les regions de la plage eioignees de moi el une 
region voisine, j'ai constate que j'etais porte k voir celle-ci 
comme en haul, et, pourvu qu'elle ftik une vingtaine de 
metres ou davantage de moi, comme plus eioignee qu'elle 
n'etait en realite; ces illusions s'accenluaienl k mesure que 
I'observalion se prolongeait. — Les photographies stereosco- 
piques de champs s'etendant au loin, d'une region maritime 
parsemee a perte de vue d'iles, d'une jetee s'avan^ant dans la 
mer (voir les figures hors lexte) se preienl bien k la constala- 
tiondu fail quelle renversemenl des images produil, concer- 
nant les objets eioignes, une diminution ou mfime une dispari- 
tion des profondeurs ; on pent remarquer, en effel, en regardant 

(1) Margaret Washburn, The perception of distance in the inverted 
landscape, Mind, 1894* vol. 3, p. 4^44o. 

(2) Helmhollz, Physiol, Optik, 2® Aufl., p. 871 ; Filehne, Die Form 
des HimmelsgewGlbeSj Pflttger's Archiv, 1895, Bd. 59, p. 299. 



.ig94 • 



LA PERCEPTION VISUELLE DE L ESPACE 



dansun stereoscope ces photographies renvers^es, que des 
regions qui, observ^es a la mani^re ordinaire, paraissent loin 

Tune de Tautre, 
semblent alors 
presque en con- 
tact, que la jet^e, 
par exemple, ap- 
parait presque 
verlicale et Ir^s 
raccourcie. Une 
experience int6- 
ressante consis- 
lera k chercher 
dans rimage bi- 
noculaire renver- 
s6e et dans la 
m^me image droi- 




Fig. 91. 

qui paraisse k mi-chemin entre Thorizon et 
raisssent les plus rapproch6s ; on constatera 
I'objet qui paraisssait k mi-chemin dans 
le premier cas parait trop pr^s dans le 
second. On constatera d'une mani^re g6- 
n6rale, dans Timage renvers^e, que les 
objets qui apparaissent pr^s de Thori- 
zon presentent une grandeur apparente 
moindre que dans I'image droite. 

II reste k mentionner le r6le que pent 
jouer dans la perception de la profondeur 
la direction du regard et imagination . 
Lorsqu'on fixe un point d'un dessin, il 



te quelque objet 

les objets qui pa- 

probablement que 
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Fig. 92. 





Fig. 93. 



Fig. 94- 
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tend k parattre plus pr^s qu'un autre point qu'on ne fixe 
pas. Si, en outre, on se represente fortement qu'il est plus 
pr6s, on le verra alors tr^s probablement plus pr^s, k moins 
que la figure consider6e ne rende difficile cette interpretation. 
On pent verifier ces fa its en ob- 
servant la figure en escalier de 
Schrbeder (i) (fig. 91) et en par- 
courant du regard les lignes 
horizontales inf6rieures ou sup6- 
rieures ; le cube de Necker (2) 
(fig. 92) permeltra de constater les 
m^mes ph6nom6nes ; de m^me 
•encore la figure 98 (3). 

On pent rattacher k I'influence 
de la direction du regard, de 
Tattention et de Timagination 
les ph6nom^nes de groupement 
subjectif qui font que dans la 
figure 94 on pent voir soit les 
carr6s blancs sur fond noir, soit 
les Carres noirs sur fond blanc. 
On constate encore des ph^no- 

m^nes de groupement subjectif en observant des figures 
compos(^es d'un certain nombre de points ou de lignes; ainsi, 
•oil pent voir la figure qS comme compos^e de deux triangles 
ou d'un hexagone et de six petits triangles (4). 




Fig. 95- 



fi) H. Schroeder, Ueber eine opiische Inversion,' Pogg. Ann., i858, 
Bd. io5, p. 3ii. 

(2) Necker, Edinburg Philosophical Journal, 1882, i®' vol., p. 284, et 
Pogg, Ann., i83.3, Bd. 27, p. 5o2. 

(3) Dapr^s Thiery, ueber geomeirisch-optische Tduschungen, Phil. 
Stud., 1895, Bd. 11, p. 819. 

(4) Pour I'etude de ces ph^nom^nes de groupement visuel subjectif, 
voir Schumann, Beitrdge zur Analyse der Gesicntswahrnehmungen, Z. f. 
Psych., 1900, Bd. 23, p i-32. 



■ i 

'\ 1 



CHAPITRE XI 



ILLUSIONS OPTIQUES 



I. — Illusions oPTico-Gi&OMiTRiQUES 

Les illusions optico-g6om6triques se rapportenl k la forme, 
k la grandeur et k la direction apparentes. On a fait inter- 
venir, comme on le verra, pour les expliquer, diverses causes : 
les mouvements des yeux, la perspective, le contraste, etc. 
Dans certains cas, plusieurs des causes invoqu6es peuvent 
coop^rer et rendre Tillusion plus marqw^e ou moindre, selon 
qu'elles agissent dans le mSme sens ou en sens contraire. 

Ces illusions confirment la notion de la relativity des direc- 
tions, des grandeurs et des formes per^ues. Elles prouvent 
que, dans la perception de ces propri6t6s de Tespace, il ne 
s'agit pas simplement de la direction, de la grandeur ou de la 
fqrme des images r^tiniennes. 

130. Les espaces divisis paraissent plus grands que les 
mimes espaces non divisis, — C*est ce qu'on constate dans 
les figures ci-jointes. Ainsi B, C, D et E repr6sentent quatre 
carr^s 6gaux : or le carr<^ B parait allonge dans le sens ver- 
tical et le carr6 C dans le sens horizontal ; quant au carr6 D, 
il parait, si on le compare au carr6 E, agrandi dans les 
deux sens. 

II est important, pour que Tillusion se produise, que les 
divisions ne soient pas trop 61oign6es les unes des autres ; le 
nombre des divisions est peut-6tre aussi k consid6rer. Ainsi, 
dans la figure 97, en A, I'illusion disparatt ou m^me se 
ren verse, tandis qu'elle subsiste en B. 

II n'existe pas d'explication bien satisfaisante de Tillusion 
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pr^c^dente. Hftlmholtz la consid^re comme un ph6nom6ne de 
conlraste el la raltache A cetle loi g6n6rale des ph6nom6nes 
de contraate, <• que dea difi'6rences qui se reconnaissent nelle- 
ment paraissent 
pou r tou tes les per- 
ceptions des sens 
plus erandes que 
des differences objecli- 
vcment ^gales qui ne se 
reconnaissent pas nelte- 
ment » (ij ; dans le caa 
en question, I'existence 
de divisions nous permet- 
trait done de mieux per- 
cevoir la grandeur des 
diverges parties de I'e- 
tendue divis^eel par con- 
sequent celle de la ligne 
tout enti^re, D'apria 
Wundt, il s'agirait ici de 
mouvements des yeux 
plus facjles dans un cas 
et plus difficiles dans 
raulrc. U trouve qu'il 
faul plus d'efforts pour D ^ 

suivre par exemple une ^'^- ^■ 

ligne d'une longueur de- 

teriuinee qne pour parcourir la mSme ^tendue vide ; dans 
le cas de mouvemenl libre, lea yeux suivraient le chemin 
qui leureslnaturellemenl le plus facile, et par consequent 
ce chemin parattrail plus courf. Dans le cas d'un espace 
divis6, lemouvement des yeux procMerait par secousses suc- 
cessives, ce qui aurail encore pour r^sullat de produire un 
elTort plus grand que lorsquc 1 oeil passe librement d'un point 
k un autre. Wundt 
1 reconnalt pourlant 

aue I'illusion pr^c^- 
ente pent se pro- 
' duire avec immobi- 
lity du regard ; mais 
il ne trouve pas que 
ce fait constitue une 
difficult^ pour sa 
th^orie, attendu 
qu'il admet en prin- 
cipe que les percep- 
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(i) Helmholtz, Physiol. Optik, a« Aufl., p. joS. 
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lions qui primitivement ont n^cessit^ des mouvemenls pour 
pouvoir se constiluer peuvent ensuite sereproduireaiorsqu'il 
n'y a pas mouvement des yeux (i). 

Le d6faut des explications pr<^cedentes, c'est que les prin- 
cipes sur lesquels elles reposent ne sont pas rigoureusement 
^tablis ou qu elles ne font qu'^noncer, sous une autre forme, 
le fait m6me k expliquer. 

131. Les petits angles sont sur-estim^s par rapport aiix 
grands angles; en mime temps la direction apparente des 
edtis des angles est legdrement modifiee. — Ainsi, les lignes 






B 




Fig. 98. 



paranoics paraissent dans la figure A converger par leurs 
extremit^s, tandis que dans la figure B elles paraissent 
diverger. 

11 n est pas n^cessaire, pour que Tillusion se produise, que 
dans la figure A, par exemple, les lignes non parallMes se 
rencontrent en haut et en oas sur les lignes parall^les; il 
suffit que leur point de rencontre soit voisin de ces der- 
ni^res ; de m^me, en B, il n'est pas necessaire que les lignes 
nan parall^les soient prolong^es jusqu'^ leur rencontre avec 
les lignes parall^les. On constate aussi que Tillusion se pro- 
duit lorsque, de part et d'autre des parall^les, on d^crit des 
arcs dont la convexity dans un cas soit tournee vers les 
droites parall^les, et, dans Tautre cas, en sens oppose. L'illu- 
sion s'accrott lorsque le nombre des angles est multipli^ 
(fig. 99). Les deux figures ici r^unies sont dues a Hering. 

La figure 100, due 6galement^ Hering, et la figure 101, due 
k Wundt, montrent le m^me phenom^ne ; il est particuliere- 
ment frappant lorsque la direction du regard est un peu obli- 
que par rapportau plan des figures. Dansces deux figures, on 
pourra constater en outre, surtout en observant avec un oeil, 

(i) Wundt, Physiology Psychologic, 4* Aufl., II, p. i44 ®t i45. 
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Fig. 99. 

une disposition A les voir en perspective ; ce dernier fait pr^- 
sente, comme on le verra plus loin, un certain int^rfil theo- 

On pcul rallacher encore a I'illusion pr^c^dent* celles qu'on 
observe dans les figures 102, io3 et 104. Dans la figure 102 
(Poggendorff), la ligne oblique qui rencontre les deux parall^les 
a eo r^alile pour prolongemenl k droite la ligne inferieure et 
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non pas, comme il le parati, la ligne sup^rieure. Dans la 
ilgure io3, les trois trongons obliques sont en r6alil6 en ligne 
droite. Enfin, dans la figure io4, Toblique de gauche, pro- 
long6e, couperait la deuxi^me des lignes paralldes au point 
ouFoblique de droite elle-m6me la coupe, et non pas, comme 




Fig. 101. 



il le semble, au-dessous de ce point. Tons ces faits peuvent 
s'expliquer d'apr^s le principe que les petits angles que 
forment les pbliques avec les parali^les sont vus plus grands 
qu*ils ne sont en realite et que la direction apparente de leurs 
c6t6s est en cons6quence 16g6rement modifi6e. Toutefois, 



Nl 




\ 




Fig. 102. 



Fig. io3, 



Fig. 104. 



Helmholtz 6met Thypoth^se que Tirradiation joue 6galement 
un r6le dans ce cas ; au point oil les lignes oblic[ues rencon- 
trent les parall^les, elles tendent en effet, par suite de Tirra- 
diation, k parattre s'incurver et k prendre une forme telle 
que celle que repr^sente la figure io5. 
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L'illusion est d^truite et m^me renvers6e dans la figure 106. 
Wundt explique ce fail par I'influence de la division de Tes- 
pace, division qui a poui* r^sultat d'allonger la figure. On a 
fait remarquer aussi que, dans ce cas, les lignes obliques 




Fig. io5. 



que lormeraieni lesmemes lignes ..oonques 
les parall^les menses par les extr6mit6s des courtes 
lignes, et que, cet angle obtus 6tant vu moins 
grand qu'il n'est en r^alite, il s'ensuit jque Tobligue 
a, qui en r^alit^ est en ligne, droite avee Fo- 
bligue 6, paratt I'^tre avee I'oblique c fJastrow, 
Thi6ry). 

L'illusion de la sur-estimation des petits angles 
se produit encore, quand on remplace les lignes 
droites ou une partie d'entre elles dans les figures 

f)ar des lignes courbes. C'esl ce-que montre la 
igure 107. 

Je men tionnerai. encore, comme faisant partie 
du groupe des illusions actuellemenl 6tudi6es, la 
c61^re figure de Zollner (fig. 108) (1). On pent 
constater, en observant celte figure, plusieurs 
ph6nom6nes int6ressants. D'abord, on remarque 
aue les lignes verticales ne paraissent pas parall^les ; Tillusion, 
a'apr^s Z5llner, est particuliereraent forte lorsque les petites 
lignes forment avee elles un angle de 3o°. Le regard 6tant per- 
pendiculaire au plan de la figure, si on fait tourner celle-ci 
dans son plan, on constate que l'illusion atteint son maximum 
lorsque les longues lignes forment avee la verticale un angle 
d'environ 45° ; ce fait tient peut-^tre k ce que nous appr6- 
cions moins exactement la direction d'une ligne quand elle 

est ainsiinclin^e que quand 
elle est verticale ou hori- 
zontale et 6prouvons, en 
consequence, plus facile- 
ment Villusion ; un autre 
fait pent ^tre rapproch^ du 
pr6c6dent : Tillusion est 
plus forte pour les lignes 
Fjg ^^6 qu'on ne fixe.pas que pour 

celles qu on fixe ; amsi, les 
longues lignes etant pla- 
c^es verticalement, si on fixe Tune d'elles, elle paraft verti- 
cale, mais celles gui Tavoisinent, qui sont vues indirectement, 
paraissent inclinees ; si le regard passe k une autre des lignes, 




(1) Z511ner, Ueber eine neue Art von Pseudoskopie, Pogg. Ann., i860, 
Bd. 110, p. 500-523. 



302 



LA PERCEPTION YISUELLE D£ L ESPACE 



celle qu'on fixait d'abord parati k son tour s'incliner; On cons- 
tale ^galemeni sur cette figure* cjue les deux ironQons des 
courtes lignes obliques ne paraisseni pas dans le .prolon- 
gement Tun de Tautre. Ces illusions tendent k disparaitre 
lorsque Tangle aue forme par en bas la direction du regard 
avec le plan de la figure diminue ; elles disparaissent m^me 
complelement si cet angle est suffisamment aigu ; cela tient k 




Fig. 107. 



ce que Tangle apparent que forment les lignes courtes avec 
les autres lignes s'accroit et se rapproche d'un angle droit. 
Si, lorsque le regard forme un angle tr6s aigu avec la figure, 
on fait toumer celle-ci dans son plan, de telle sorte que les 
grandes lignes viennent se placer perpendiculairement a la 
direction du regard, on constate alors que ces lignes ne 
paraissent pas exactement paralleles, mais celles qui, primi- 
tivement, paraissaient converger par en haut, paraissent main- 
tenant diverger du m^me c6te : ce fait tient k ce que, dans 
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cette position de la figure, les lignes courtes et les lignes 
longues lendeoi & se confondre et celles-ci ^ prendre la 
m^me direction apparente que les lignes courtes par lesquelles 
eiJes sont couples. 

Si on prom6ne & peu de distance au-dessus de la figure de 
Ztillner un petit objet, par exemple la teie d'une ^pingle, et si 
on flxe altenlivement cet objel, on conelate alors d'int^res- 
sanles illusions de mouvemenl. Lorsqu'on meut I'^pingle sui- 
vanl une direction perpend icul aire aux grandes lignes, on voit 
cerlaines de ces lignes paraltres'abaissertandis quelesautres 
paraissent s'tlever ; lorsqu'on d^place I'^pingle en suivanl la 
direction de I'une 
de ces lignes, on 
voit alors les unes 
Be rapprocher el 
les autres s'6car- 
ter ; ce dernier 
ph^nomfene se 
constate plusnel- 
tement encore 
lorsqu'on meut 
une 6pingle dans 
les m^mes condi- 
tions entre les 
deux grandes li- 
gnes des dessins 
de la figure 99; on 
observe, en outre, 
dans ce dernier 
cas, un mouve- 
ment de contrac- 
tion ou de dila- 
tation des lignes 
courtes : le mou- 
vemenl de contraction se produit quand les deux grandes 
lignes paraissent se mouvoir I'une vers I'autre et le mou- 
vemenl de dilatation quand elles paraissent s'dloigner I'une 
dc Kautre. Ces ph^nom^nes sont dus & ce que, quand on fixe 
un objet qui se meut, cet objel, ainsi qu'il a 6lc expliqu6 
precMemment, lend k parailre immobile, el ce sont les ob- 
jets devant lesquels il se d^place qui paraissent en mouve* 
ment ; quand I'^pingle se meut, au-dessus de la figure de 
Zollner, suivanl une direction perpendiculaire k celle des 
grandes lignes, elle s'^carle dans le sens vertical d'une partie 
des petiles lignes el se rapproche dea autres ; done il doit se 
proauireun mouvemenl apparent d'abaissemenl dune partie 
des lignes et un mouvemenl apparent d'^levation du reste ; 
le fail qu'au moment oh une rang^e de lignes parail s'abais- 
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ser une ranff^e voisine paratt s'61ever, favorise d'ailleurs la 
perception du rhouvement apparent de haut en bas ou de bas 
en haut ; en m^me temps les grandes lig^nes prennent part 
k ce mouvement vertical apparent des petites lignes. Des rai- 
sons analogues expliquent pourquoi,lorsqu'il y a mouvement 
de haut en bas de T^pingle, on observe un mouvement appa- 
rent de rapprochement ou d'^loignement des grandes lignes. 

Cette illusion qui fait que les c6t(^s d'un petit angle parais- 
sent s'6carter Tun de Tautre plus qu'ils ne s 6cartent en r6alite 
n'a pas non plus re^u d'explication satisfaisante. Outre le con- 
traste et Tirradiation, Helmholtz cite encore comme impor- 
tant, pour certaines des illusions 6tudi^es, le r6le des mouve- 
ments des yeux. Pour lui, dans la figure 99 et dans celle de 
Z5llner, illusion tend k disparaitre auand il immobilise son 
regard en fixant fermement un point ae la figure, et, s'il r6us- 
sit k obtenir une image consecutive nette, ce qui est possible 
pour la figure de Zollner, toute illusion, dans cette image con- 
secutive, a disparu. A propos de cette m6me figure, il constate, 
en la fixant, que I'illusion disparatt lorsqu'il pent voir les lignes 
blanches comme objet sur fond noir ; j'ai aussi constats ce 
fait, mais il s'explique tout simplement : en effet, les longues 
lignes blanches rencontrent alors k droite et k gauche de pe- 
tites lignes blanches qui convergent, et reflet que pourraient 
produire sur la direction apparente des longues lignes les an- 
gles de droite par exemple est d^truit par celui des angles de 
gauche. Quant k Timage consecutive ae la figure de Zollner, 
on y pourra facilement constater Tillusion en observant les 
deux regies suivantes: placer la figure assez loin des yeux, par 
exemple ^1™, puis, apr^s avoir fermement fix^ pendant quelque 
temps, fermer les yeux et observer imm^diatement Tima^e 
consecutive; pour moi, elle pr^sente, dans ces conditions, Til- 
lusion avec une parfaite nettete. L'utilit6 des deux regies pr^- 
c6dentes est d'ailleurs la m^me : c'est de permettre la produc- 
tion d'une image nette; si, en effet, on place la figure trop 
pr^s des yeux, une petite partie seulement de cette figure est 
vue nettement ; de m^me, si on observe Timage consecutive 
plusieurs secondes apr^s avoir cesse de fixer la figure, cette 
image est devenue pkie et confuse, et alors on constate, Comme 
Ta constate Helmholtz, queTillusion a disparu. En somme, ce 
qui est necessaire pour que Tillusion se manifeste, ce sont des 
images nettes plut6t que des mouvements des yeux. 

La possibilite de constater les illusions precedentes sans 
■mouvements des yeux pent se demontrer non seulement par 
le'moyen des images consecutives, mais encore par le moyen 
d'un edairage instantane. Helmholtz a constate lui-m6me 
qli'en' edairant la figure de Zollner avec une etincelle eiec- 
trique, on observait quelquefois Tillusion, quoiqu^elle fClt plus 
faible qu'k Tordinaire ; il a constate qu'elle persistait entiere- 
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ment, dans les monies conditions, pour des figures semblables. 
k la figure 102 ; mais elle faisait complMement d6faut, dit-il, 
pour la figure 99. J*ai fait des experiences d'^clairage inslan- 
tan6 avec la figure de Z6llner et avec la figure 99, ou, plus 
exactement, avec une inoiti6 de chacun des dessins de cette 
figure, afin d'avoir une figure relativement simple et occupant 
une petite surface ; en outre, cette derni^re figure 6tait des- 
sin6e en gros traits, afin qu'elle fCit plus facile k percevoir ; 
j'avais constats, en effet, avec les figures dessin^es en traits 
fins, que je ne pouvais pas non plus constaterTillusion. J'^clai- 
rais les figures au moyen d'un Dec de gaz tr^s brillantet d'un 
petit appaieil k projection ; pour obtenir un 6clairage instan- 
tan6, je me servais d'un obturateur photographique ; j'ai em- 
ploy6 comme dur^es d'^clairage tant6t 2*=% tant6t i*'" ; ces du- 
r^es sont plus que suffisantes pour exclure tout mouvemenl 
des yeux. Les r^sultats obtenus avec les deux vitesses ont 6t6 
les m^mes : j'ai pu constater I'illusion pour la figure de ZoU- 
ner et pour la figure 99 dessin^e en gros traits. J'ai d'ailleurs 
contr6le mon observation par celles d'autres personnes qui 
ignoraient il'avance dans quel sens I'illusion devait se mani- 
fester. Sur4 personnes interrog^es, deux ont reconnu r6guli6- 
rement dans quel sens les deux derni^res grandes lignes de 
droite ou de gauche de la figure de ZoUner paraissaient diver- 
ger; les deux autres tant6t ont cru ces lignes parfaitement 
droites, tant6t ont 6prouv6 correctement rillusion. Aucunedes 
quatre personnes n a pu reconnattre I'illusion qui se produit 
aans la figure 99 tant que je me suis servi de la figure impri- 
m^e d'un traits de psychologic ; j'ai fait faire finalement Tex- 
p^rience k deux de ces personnes avec une figure semblable, 
mais dessin^e en gros traits : chacune a reconnu alors, sans 
grande difficult^, de quel c6i6 les grandes lignes paraissaient 
diverger. 

Une autre explication des illusions pr^c^dentes et de celle 
qui fait paraitre plus grande une etendue divis^e * qu'une 
6tendue vide a 6t6 proposee par Hering (1). Suivant Hering, 
nous estimerions la distance de deux points d'apr^s la dis- 
tance rectiligne de leurs images r6tiniennes, c'est-a-dire 
d'apr^s la corde et non pas d'apr^s Tare qui les s6pare, et, 
dans le cas d'une ligne divis^e, nous ferions la somme 
des distances el6mentaires, et par consequent cette ligne 
nous paraitrait plus grande qu'une distance vide 6gale^ celle 
qui separe ses points extremes. Cette explication est inadmis- 
sible ; elle ne fait pas comprendre pourquoi une ligne pleine 
paratt elle-m^me plus courle qu'une etendue divis6e de m^me 
longueur, alors que, d'apres I'hypothese, elledevrait paraitre 
plus longue, ni pourquoi la divergence apparente des grandes 

(1) Hering, Beitrdge zur Physh'.ogie, I, p. 66 ss. ' 
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. lignes, dans la figure de Zollner et dans les figures du m^me 
genre, varie suivant qu'on observe ces lignes en les tenant 
verlicales ouinclinees. 

On a essaye aussi d'expliquer les illusions pr^cedenles, en 
les raitachani a des illusions de perspective. Get ie explication, 
d abord propos^e par Volkmann ^i), a ete reprise r^cemment 
et amplement d^velopp6e par Thiery (2). Plus recemment en- 
core, Wundt a insist^ sur la presence de phenomenes de 

. perspective dans ces illusions, en considerant toutefois ces 

{)h6nomenes comme une simple consequence et non comme 
a cause des illusions (3). L explication proposee par Volk- 
mann vient a la suite d'exp^riences dans lesquelles il a 
etudie notamment Tinfluence que peuvent exercer sur la 
forme des images cons^cutives la position de la surface 
sur laquelle on Yes projelte. L'une de ces experiences est la 
suivante : au lieu d'images cons^cutives il emploie des fits 
plac6s au fond d'un tube a deux pouces des yeux et qu'il 
observe avec Tun des yeux par une petite ouverture ; ces fils 
forment alors comme des ombres qui se projettent suivant 
les m^mes lois que les images consecutives et qui ont sur 
celles-cil'avantage de persister aussi longtempsqu'on le desire ; 
il se sert de deux fils verticaux,distantsl'unde Tautrede 6™"", 
coupes par un fil horizontal, etil projette ces fils,en regardant 
avec les deux yeux, sur un prisme triangulaire regulier en 
carton dont les faces ont 80™" delai^eur ; en fixant rarete du 
prisme, il voit Tun des fils verticaux se projeter sur la face 
droite et Tautre sur la face gauche du prisme ; or, si le prisme 
est lui-m^me vertical, les images des fils sont vues paral- 
l^les ; si, au contraire, le prisme est incline en avant, les fils 
paraissent diverger par en haut, tandis qu'ils paraissent con- 
verger, s'il est incline vers Tobservateur. 

En outre, Volkmann a constate par une autre experience (4) 
que, m^me dans le cas ou Tinclinaison de la surface sur la- 
quelle on projette est simplement apparente, ce qui a lieu si 
on projette sur une figure representant par exemple la pers- 
pective d'un tableau incline, il se produit encore une mclinaison 
apparente de Tim age projetee. 

Volkmann se sert de ces laits pour expliquer Tillusion qui 
se manifesto par exemple dans la figure ae Zollner: lestrans- 
versales y d6lermineraient des surfaces de projection dont 
Tinclinaison apparente d^truirait le parall^lisme des lignes 
yerticales projet^es sur elles. 

(1) Volkmann, Physiol. Unlersuchungen im Gebiele der Optik.p. 1G2SS. 

(2) Thiery, Ueber geomeirisch-optische Tduschungen^ Phil. Stud., 1895, 
JBd-ii-p. 307-870, 608-620, et 1896, Bd. 12, p. 67-126. 

(3) Wundt, Zur Theorie der raamlichen Gesichtswahmehmungen^Philos* 
Studien, 1898, Bd. i4, p. 55 ss. 

(4) Volkmann, ouvrage cit^, p. i56. 
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A celle explication on pent faire plusieurs objections. 
D'une partj'illusion se produit tr^s nettement avec des figures 
•dans lesquelles aucun effet de perspective ne se maniieste, 
par exemple avec la figure 107, compos6e de cercles concen- 
triques coupes par des lignes droites. D'autre part, lorsqu'on 
regarde avec les deux yeux la figure de Zollner ou des figures 
semblables, on ne constate pas en g^n^ral d'iliusions de pers- 
pective; or, d'autres experiences de Voikmann lui-m6me 
prouvent la n6cessil6 de representations perspectives pour 
■que les ph6nom6nes qu'il a constates se produisent : ainsi, en 
projetant une image consecutive sur une surface reellement 
mclinee el dont Tinclinaison aurait pour r^sultat, si elle etait 
pergue, de detruire la vertitalite de Timage, oh constate que 
rimage continue de paraitre verticale, si Tinclinaison de la 
surface n'est pas pergue, ce qui arrive par exemple si Ton 
regarde la surface k travers un tube et avec un seul oeil. 
D'ailleurs, lorsque je regarde la figure de Zollner avec un oeil, 
rillusion de perspective que je constate, et que je puis du 
r^ste renverser, consiste en ce que les lignes transversales 
paraissent fuir ou se rapprocher, mais sans que la surface qui 
les contient paraisse pencher en avant ou en arri^re ; or, 
€ette derniere illusion est celle qui importerait, si Texplication 
de Voikmann devait ^tre admise. 

On a fait aussi intervenir, pour expliquer les illusions qui 
viennent d'etre considerees, les mouvements des yeux. Ainsi, 
d'apres Delboeuf,revaluationdetoute grandeur par I'oeil repose 
sur lemouvement de rorgane,et « ily a une force perdue pour 
le mouvemenl chaque fois que Toeil se met en marche ou qu'il 
s'arrete. Cette force perdue est la meme pour les petites dis- 
tances et pour les grandes, et, par consequent, deux distances 
a et b, au lieu d'etre evaluees comme etant dans le rap- 
port -T , le sont comme etant dans le rapport r-J—^* Sia<6, 

le second rapport est plus grand que le premier » (1). L'objec- 
tipn capitale 4 laquelle se heurtent tou^es les explications de 
ce genre, c'est que les illusions en question peuvent subsister 
alors qu'il ne se produit aucun mouvement .des yeux. Ceux 
qui proposent ces explications sont done obliges ae recourir 
k une hypothese auxiiiaire, savoir que les perceptions de Toeil 
immobile sont inlluencees par le souvenir de celles de Toeil en 
niouvement ; or cette hypothese s'accorde elle-meme mal avec 
le fait que les lignes droites, quand elles sont vues indirecle- 
ment, nous paraissent non pas droites, comme il arriverait si 
nous les parcourions du regard, mais courbes. 
Je mentionnerai encore I'explication de Lipps. D'apr^s lui 

(1) Delboeuf, Sur une nouvelle illusion doptique,Rey, ScienUflque, 1^, 

t. Dl, p. 238. 
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les illusions optico-g6om6triques r^suitenl en g6n6ral de ce 
que nous nous repr6sentons des forces, des aclivit6s, des len- 
aances qui semblent agir dans les formes spatiales, ou k Tac- 
tion desquelles ces formes nous semblent devoir leur exis- 
tence ; ainsi « nous ne pouvons nous repr^senter Tactivit^ de 
s^^lever sans faire s'^lever dans notre representation Tobjet 
dans lequel nous nous la repr^sentons. De m^me nous ne 
pouvons nous repr^senter une tendance k T^largissement ou 
au r^tr^cissement, sans faire s'^largir ou se r6tr6cir dans 
notre representation Tobjet dans lequel cette tendance paratt 
agir, etc. » (i). Lipps n'explique pas en quoi consistent ces 
forces, activites, tendances, que nous nous repr^senterions 
ainsi agissant dans les formes spatiales. D'ailleurs, I'observa- 
tion suDJective ne fait constater d'ordinaire rien de semblable. 
Qu'on puisse, en s'y appliquant, se repr^senter des forces 
agissant sur des lignes qu'on observe pour les allonger par 





Fig. 109. 

exemple, c'est ce qu'on peut k la rigueur admettre ; mais il ne 
s'en suivra pas que les lignes doivent pour cela parattre s'al- 
longer. Lorsqu'on n'apergoit une figure que penaant la dur6e 
d'une etinceile eiectrique, et qu'on y constate cependant 
immediatement Tillusion qu'elle est destin^e k produire, il ne 
peut gu^re 6tre question alors de la representation d'une 
force ; la dur^e de la perception n'est pas suffisante pour 
qu'une telle representation puisse se manifester. 

Je citerai enfin I'explication d'Einthoven. D'apr^s lui, un 
facteur important dans la production des illusions optico- 
g^ometriques serait le defaut de nettete des images dans la 
vision indirecte. Son explication s'applique aussi k certaines 
des illusions qui seront mentionnees au prochain paragraphe 
et on la comprendra aisement en considerant Tune de ces 
11 usions,celle de Mliller-Lyer.Lorsqu'on observe la figure io9, 
oil cette illusion se manifeste et fait paraitre la distance AB 
plus petite que la distance BC, on en fixe k un instant deter- 
mine quelque point, et le reste est vu indirectement, c*est-k- 
dire confusement ; il se produit alors pour les parties de la 
figure vues indirectement quelque chose de semblable k ce 

(1) Lipps ^ Raumaesthetik J 1897, p. 61. 



ILLUSIONS OPTIQUlfeS ^109 

qui arriverait si on photographiait celte figure avec mise au 
point inexacte ; on verrait alors sur la photographic, au lieu 
des points A, B, C, trois taches diffuses, et la tache B serait 
en reality moins 61oign^e de A que de G (i): 

L'explication qui pr^c^de a le d^faut de mal s'accorder 
avec ce qui se passe quaqd on observe les figures destinies k 
produire les illusions op- 
tico-g^om6triques. Con- < i- < > * t > ^-i 



I ■ 



sid6rons la figure pr6ce- 
dente ; si Tcxplication 



Fig. 110. 

propos^c 6tait vraie, on 
devrait ^prouver aussi nettement Tillusion en fixant ferme- 
ment un point de la figure, par exemple le point B, qu'en la 
parcourant du regard ; or, tel n'est pasle cas. D'aiUeurs,on la 
parcourt du regard pr6cis6ment pour substituer aux images 
confuses de la vision indirecte des images nettes ; la percep- 
tion porte done, quand elle a lieu d'une fagon natureile, sur 
des images nettes, et non pas sur des images confuses. 

On voit en somme que les explications qui ont ^t6 propo- 
s^es des illusions qui pr6c6dent sont pen satifaisantes. On 
pent admettre, pour celles qui ont 6i6 consid6r6es sp6ciale- 
ment au present paragraphe, qu'il s'agit 1^ de ph6nom^nes 




o 



Fig. 111. 

de contraste, et que Tun des c6tes d'un petit angle repousse 
en quelque sorte I'autre ; mais ce n'est 1^ au fond qu'6noncer 
d'une autre mani^re le fait m6me k expliquer. 

132. Uneitendue est rapetissie par le voisinage d une autre 
Stendue plus grande^ et agrandie par le voisinage d'une autre 
plus petite {constraste), — Ainsi, dans la figure no, due k 

(i)W. Einlhoven, Eine einfache physiologische Erkldrung fur verschie- 
dene geomeirisch-opiische Tduschungen, Pfltiger's Archiv, 1898, Bd. 71, 
p. 1-43. 
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Miiller-Lyer, les distances d61imii6es au milieu des deux 
lignes paraissent in6gales^ quoiqu'elles soient en reality 
6gales. be mdme dans la figure iii, signat^e par Baldwin, le 





Fig. lis. 



trait paratt plus 61oign6 du petit cercle que du grand, quoi-^ 
qu'il soil a 6gale distance des deux. 
Dans la figure 112, les pelites circonf^rences sont 6gales et 

paraissent aussi in^gales ; dans cet 
exemple, comme dans celui de la 
figure 110, ii est possible toutefois- 
que le phenomene dont il sera ques- 
tion au paragraphe suivant joue un 
rdle en ce qui concerne les deux 
cercles concentriques de droite. 
Si on consid^re deux rectangles 
ayant m^me largeur, mais diff^rant 
en hauteur (fig. ii3), celui quia la 
plus grande hauteur paratt plus 
6troit que Tautre. De m6me, dans la 
figure ii4, les divisions paraissent 
moins espac^es a droitequ'a gauche. 
On pent rapprocher de ces phe- 
nom^nes de contraste ceux qu'on observe lorsque, apr^s avoir 
s6journ6 quelque temps dans une grande ville, on revient 
dans une petite ville 
qu'on avait aupara- 
vant longtemps ha- 
bitue ; les monu- 
ments de la petite pa- 
raissent s'^tre rape- 
tiss6s. 

133. line direction ou une dtendue iendent a s'assimiler a 
une direction ou a une ^tendue voisines, — C'est ce qui arrive,. 



Fig. ii3. 
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parexemple,''quand deux directions sontlr^s voisines et peu- 
vent par consequent 6tre rapport^es k un m6me objet ; dans 
ce cas, nous sommes port6s k croire, en rn^me 
temps qu!k la presence d'un seul objet, k Texis- 
tence d une direction unique, qui est la direction 
moyenne de Tobjet. La tendance qui se manifeste 



Fig. ii5. 



ici pent produire des eflfets contraires k ceux qui 
ont 616 constates dans les pr6c6dents paragraphes. 
Ainsi,dans la figure 1 15, les extr6mit6s de la ligne 
inf6rieure, qui en r6alit6 est droite, paraissent se 
relever; or, c'est 1^ le contraire cfe ce qui se 




Fig. 116. 



[>roduit pour celui des dessins de la figure 98, qui 
ui ressemble. 



Fig. 117. 



Dans la figure 116, due k Mellinghoff et Loeb, 
la ligne inf6rieure de droite est dans le prolon- 
gement de la ligne sup6rieure de gauche, mais elle paratt un 
peu plus liaut. 

Dans la figure 117, emprunt6ek Lipps, on pourrait mener 

k gauche une droite 



H lest fabile d|e recbnnailre 
la v^rita 3le ra son pourquoi 
la lune nouj; parait pus 
grinde lorsqpelle est fort 
haate slir Tjiorizcn. Car, 
Ibrsqu e le se I6ve,€ lie nc us 

f^a :'ait ^loignee de plusiei rs 
ieues, et m6rie au -dela de 
rhDrizoii sensible ou ces 
terres qui tertrnine it no[re 
vue. 

..;. Fig. 118. 



qui serait tangente 
ext^rieurement k 
tons les cercles. 

Dans la figure 118, 
les parties des lettres 
que rencontrent les 
hgnes droitesou pr6s 
desqtielles elles pas- 
sent, influent sur la 
direction apparente 
de ces lignes, qui en 
cons6quence cessent 
de paraltre droites. 

Dans la figure iiQ, ; 
imagin6e par Del- 
bceuf , le cercle int6- 
rieur de gauche est . 
6gal au cercle ext6- 
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rieur de droite, mais parati plus grand. La figure 120 est 
emprunt^e h Lipps, Ellemonlre commenirinfluence acluelle- 
ment consid4r4e peut triompher de rirradiation. Dans cette 
figure, en effet, contrairemenl k ,ce qui se passe d'ordinaire, 
la aurrace blanche paratt plus petite que la surface noire. 




La figure 121 a 416 imagio^e par Brenlano. Dans la pard'e 
sup^rieure on constate une illusion qui probablement est la 
mfime quecellede lafigure ii5 : le cfll^ inf^rieurdu triangle 
de gauche et le c6t*sup6rieur du Iriancle de droite neparais- 
sent pas dans le prolongement I'un del'aulre. Dans la parlie 
inf6rieure, I'illusion disparalt ou meme change de sens, grSce 



aux traits quiprolongent dans chaque triangle undes cAt^s. 
Dans la figure 122, signal^e par Laska, les poials agissent 

four faire paraitre Tun des c6t4s de Tangle plus grand que 
autre. 
La figure laS, due k M(iller-Lyer, est bien connue, et on I'a 
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vari^e de beaucoup de mani^res ; les deux gran des ligiles y 
paraissent ir6s netiement in^gales. Dans la figure 124, lamdme 
illusion se constate k 





regard des c6t6s sup6- 
rieurs et inferieurs des 
deux hexagones. 

Dans la ngure 125, les 
c6t^s inferieurs des deux 
trapezes sont 6gaux et 
ne le paraissent pas ; on 
pent encore rattacher 
cette illusion k celle de 
Mtiller-Lyer. Des des- 
sins comme les prece- 
dents peuvent donner 
lieuk une autre illusion 
due probablement k ce 

qu'alors un des dessins paratt pouvoir 6tre contenu dans 
Tautre : c'est quand les dessins ont une position comme celle 
qu'on remarque dans la figure 126; les deux trapezes sont 





Fig. lai. 






Fig. 123. 



Fig. 124. 



en r6alite egaux.Ori pent 6tre tente de voir dans cette* der- 
niere illusion une explication de la figure de ZoUner : .en efTet 







Fig. 123. 



a figure 127 pent etre rattach^e d'une part k la pr6cedente, 
d'autre part k celle de Zdllner. 




\ 




Fig. 125. 
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Uneillusioa qu'an peut rattacher encore ^ celle de Miiller- 
Lyer se constate pour la courbure des arcs de cercle; ainsi 
Tare de cercle de gauche, dans la figure 128, 
paralt plus court que celui de droite, et en 
m6me temps il semble appartenir k. un cercle 

de plus petit rayon. 
"7 Un effet analogue 
se produit lors- 
qu'on a affaire k un 
grand arc et k un 
petit arc d'un mfime 
cercle (fig. 129) ; le 
petit arc paratt ap- 
Fig. 126. parienir k un cercle 

de plus grand rayon 
que le grand. On 
peut expliquer ce dernier fait en admettant que les extr^- 
mit6s du grand arc agissent sur le ;re3te de la mdme ma- 



\ / 


\ / 


\ / 


\ / 


\/ 



Fi^. 127. 





Fig. 128. 



ni6re que les courtes lignes agissent dans la figure 128 sur 
Tare de gauche, tandis que les extr6mit6s du petit arc agissent 

comme dans la m^me figure les 
courtes lignes sur Tare de droite 
(MullerLyer). 
Le diametre d'un cercle parait 





Fig. 129. 



Fig. i3o. 



plus petit que le c6t^ de mdme. longueur et de m6me direc- 
tion d'un carr6 (fig. i3o) ; cette illusion peut encore Mre 
consid6r^e comme due k la m^me cause que celle qui se 
constate dans la figure de MliUer-Lyer. 
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Pour bien constater les illusions pr6c6dentes, il faut con- 
sid^rer les figures comma des ensembles ; si on concentre 
son attention sur les lignes sur lesquelles doit porter Tillu- 
sion, il y a tendance k ne pas T^prouver. 

1 34. Illusions dependant de la position el de la direction 
des figures, — Les fig^ures situ6es dans la partie sup^rieure 
du champ visuel paraissent agrandies par rapport k celles 





Fig. i3i. 



3ui setrouvent dans la partie inf^rieure. Laboucle sup^rieure 
u 8 parait plus petite quand on ren verse la lettre que quand 
on la consid^re k la mani^re ordinaire ; le B, 1' S, i H (posi- 
tion de la barre horizontale) et d'autres lettres pi*^sentent des 
ph^nom^nes semblables. 

8 s a H 

Les dimensions verticales ou voisines de la verticalit6 pa- 
raissent agrandies par rapport aux dimensions horizon taies, 
comme on le remarque dans les figures ci-dessus ; le triangle, 
par exemple, qui est Equilateral, parait isocEle. Cette illusion 
pent comoattre celle qui r6sulte de la division de Tespace; 
ainsi, un carr6 divis6 par des lignes verticales tend k paraltre 
Elargi par suite de la division et en m^me temps allongE dans 
le sens vertical par suite de Finfluence actuellement consi- 
d6r6e. 

La tendance k sur-estimer les dimensions dans la partie 
sup6rieure du champ visuel et la tendance k sur-estimer les 
verticales, tiennent peut-6tre k Thabitude que nous avons de 
constater que des images r^tiniennes Egales correspondent k 
de plus grands obi^ts, lorsque ces images se forment sur la 

f>artie inf^rieure de la ratine ou sur le m^ridien vertical de 
'oeil, que lorsqu'elles se forment sur la partie sup6rieure de 
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la ratine ou sur le m^ridien horizontal. L*image de la moiti6 
la plus ^loisn^e d'une rue se forme d'ordinaire sur la partie 
inferieure ae la r6tine et est plus courte que celle de la 
moiti6 la moins ^loign6e ; n^anmoins, les deux moiti6s de 
la rue, qui constituent des objets connus, nous paraissent 
^gales ou k peu pr^s 6gales. line ligne droite qui s'6tendrait 
de nos pieds vers Thorizon et qui formerait son image sur le 
m^ridien vertical de Toeil serait vue sous un angle de oo** au 
plus, tandis que fr^guemment des objets de dimensions beau- 
coup moindres, mais qui forment leu rs images surlem^ridien 
horizontal, sont vus sous des angles de plus de 90° (1). 

II. — L'iRRADIATION 

135. — On entend d'ordinaire par irradiation le fait que 
les surfaces brillantes paraissent agrandies comparativement 
aux surfaces sombres de m6me grandeur. La doctrine qui 
paratt pr6valoir auiourd'hui concernant Tirradiation ainsi 
comprise, c'est gu'elle r6sulte d'une accommodation inexacte 

Eroduisant des images de diffusion qui, dans le cas d'objets 
rillants, sont pergues comme faisant partie des objets eux- 
m^mes. En partant de cette explication de Tirradiation, on 
pourrait sans inconvenient ^tendre le sens du mot et entendre 
par irradiation tout agrandissement apparent des objets qui a 
pour cause une accommodation inexacte et Texistence en con- 
sequence d'images de diffusion quine sont paspergues comme 
distinctes des objets. Des objets sombres, en effet, peu vent 
eux-m6mes paraltreagrandis sous Tinfluence de la m6me cause 
qui produit Tirradiation des objets brillants. 

L'lrradiation est tr^s marquee pour les petits objets, lors- 
qu'ils sont, relativement au fond sur lequel on les voit, tres 
lumineux, et elle croit d'ailleurs avec la difference d'intensit6 
lumineuse entre eux et le fond. C'est ce (ju'on pent constater 
facilement au moyen dune ligne lumineuse de o""",i ou 
o"",2 de largeur, produite en recouvrant de papier blanc une 
fente de cette largeur pratiqu6e dans du papier noir et en 
observant dans robscunte cette ligne ^clairee par derri^re au 
moyen d'une lumi^re dont on puisse faire varier Tintensite. 
La ligne parattra s'^largir d'autant plus qu'elle sera plus vive- 

(1) Les illusions optico-ff6om6triques ont 6t6 beaucoup 6tudi6es 
depuis un certain nombre d'ann^es et ont et6 I'objet, dans certaines 
recherches, de determinations quantitatives (Thiery, Heymans, Knox 
et Watanabe, Burmester, etc.). La plupartdes travaux publics Pont 6t6 
dans les revues psychologiques actuellement existantes, ou il sera 
facile de les trouver, et principalement dans la Zeilschrift furPsuoho- 
logic and Physiologic dcr Sinnesorqane. La RaumacslhctUi de Lipps 
renferme une collection consid^raole de ces illusions. 



.mimat 1 II 
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ment ^clair^e. du moins pour des ^clairages d'inlensit^ 
mod6r6e. De mfime les itoiles pr^senlent des differences appa- 
rentes de grandeur qui r^sullent de leurs differences d'eclat. 

Unc ligne noire derofimelargeur que la precedente,vuesur 
fond blanc, sera d'ailleurs eiai^ie aussi par I'irradiation en- 
tendue au sens large indiqu^ plus haul. Cestce qui r^sulte 
des recherches de Volkmann sur rirradiation. Volkmann, 
dans ces recherches, est parti du principe suivanl: si, 6tant 
donneesdeuxlipesparallfelesdememelargeur.ondeplacerune 
par rapport k 1 autre iusqu'i ce que la distance enlre les deux 
paraisse ^gale k la largeitr de chacune d'elles, la quanliie 
dont celle distance d^passera en r^alite la largeur des lignes 
repr^sentera la grandeur de leur irradiation. Or, ila conslaie 
que, non seulement 
lorsqu'il se servait 
de lignes blanches 
vues sur fond noir, 
ma is encore lors- 
qu'il se servait de 
hgnes no ires vues 
sur fond blanc, I'es- 
pace intermediaire 
qui paraissait ^gal 
k la largour des 

lignes 6talt en r6a- ^'^- '^■ 

lite plus large que 

ces lignes. ioutefois il a trouv6 que les lignes noires irra- 
diaient moins que les lignes blanches. Ces r^sullats onl eie 
con6rmes par Aubert (i). 

Dans le cas de grandes surfaces, ce qu'on remarque, c'est 
I'agrandissement apparent des surfaces brillantes. Amsi, une 

Kersonne habill^e de noir paratt avoir un volume moindre que 
)rsqu'elle porte des habits de couleors claires ; une main gan- 
t^e de noir paralt plus petite que gant^ede blanc ; le croissant 
brillantde la lune paralt d^border )a partie sombre del'astre ; 
une rfegle plac^e devant une ilamme de manifere k ne pas la 
cacher compl^tement paralt presenter une echancrure dans 
la region situde au niveau de la flamme ; si Ton considfere les 
deux carr6s egaux, I'un blanc, I'autre noir, de la figure i32, 
le carre blanc paraltra un peu plus grand que le carr^ 
noir. Dans la figure i33, observ6e oun peu loin, on constate 
k la fois rirradiation du blanc sur le noir et celle du noir 
sur le blanc ; la premifere produit un ^lai^issemenl apparent 
de la bande blanche qui s6pare les deux triangles noirs sur 
la plus grande partie de cetie bande, et la seconde produit 

(i) Volkmann, Pkusiologigche UnUrsuchungen im Gebitle dtr Oplik, 
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au cotitraire k la partie sup^rieure de la figure ud r^tr^cis- 
sement apparent de la mfime bande, qui pr^senle en cons^ 
quence un peu I'aspecl indiqu^ tidroite dans la figure. 

Plateau a propose de rirradialion des surfaces brillantes I'ex- 
plicatiun suivante, qui) fait d'ailleurs remonter h Descartes : 
eile r^sulicrait de ce que I'excitation produite par la lumi^re se 
propagerait sur la r6tine un peu au dela du contour de I'image. 
« L irradiation serail done, relativement k Vespace, ce que Ifi 
phenom^ne connu de la persistauce rfes impressions de la rftinfe 
est relativement au lemps. D"un cdU, lorsque la ratine, apris 
avoir 616 excit^e pendant un certain temps par la lumifere 4ma- 
n^e d'un objel, est subitement soustraite k cette action, I'im- 
pressionpers(s/e encore pendant quelques instants. De ['autre 
cei6, pendant que la ratine 
est soumise & Taction de la 
lumi^re ^man^e dun objet, 
I'impression silendrail jus- 

3u'a une petite distance autour 
e I'imBge de cet objet. L'un 
et I'autreph^nom^ne seraient 
)es r^sultats d'une simple loi 
de continuitc, en vertu de la- 
quelle, lorsqu'une portion de 
I'organe est 6cartte de son 6tat 
normal, I'^tat dynamique qui 
en r^sultene peut ni s'an^an- 
p. ijg tirinstantan^ment, ni demeu- 

ret imm^diatemenl con tig u 
Aun4taldereposparfait (i).n 
D'aprfes une autre explication, dont le principe remonte 4 
K«5pler et qui, d'ailleurs, n'exclut pas enti6rement la pr6c6- 
dente, I'irradiation tiendrait ii une accommodation inexacte de 
I'oeil. Elle se constate, en effel, d'une fagon particuliferement 
nctte quand I'accommodation estvolontairementinexacte. On 
peutencore remarquer que, dans le cas d'accommodalion rela- 
tivement exacle, I'irradiation se fait plus vivement senlir lors- 
qu'on reearde avec pupilles dilat^es que lorsqu'on regarde 
avec pupilles r^trfcies ; si on se place de mani^re k avoir les 
yeux dans I'ombre et si on ferme un osil, ce qui augmente 
encore la dilatation de la pupille de I'autre. les deus carrfe de 
la figure i3a paraltront, surtoul observes d'un peu loin, net- 
tement in6gaux, m6me si on les fixe ; au contraire, si on place 
devant Iced une petite ouverture, I'in^galite apparente des 
deux c arris deviendra douteuse, m^me lorsque J'accommo- 
dation ne sera pas tout k fait exacle. 
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Helmholtz a bien expliqu6 poiirquoi, dans Thypoth^se 
que rirradiation esl due k une accommodation mexacte, 
on remarque Tagrandissement apparent des objets bril- 
lants et non pas celui des objets sombres. M6me dans le cas 
oil Taccommodation pr6sente son maximum d'exactitude, 
dit-il, il existe toujours, k cause des aberrations de I'oeil, 
des cercles de diliusion. « Ces cerclcs de diffusion ont 
pour eflfet qu'au bord de Timage r^tinienne d'une surface 
^clair^e la lumi^re s'^tend au delk des limites de Tima^e g6o- 
m^trique de la surface et que I'obscurit^ empi6te aussi sur le 
bord de Timage, c'est-k-dire que la lumi^re commence d6jk k 
diminuer en degkdu bord ou elle devrait poss^der encore toule 
son intensity. Soient (fig. i34) c un point du bord d'une sur- 
face 6clair6e, bg une ligne 
droite perpendiculaire kce a d 

bord. Perpendiculairement 
k cette ligne, menons des 
ordonn^es proportion- 
nelles k la clart^ objective 
des divers points de bg. Si 
rimage de la surface etait 
complMement exacte, la 
ligne bris6e adca exprime- 
rait la valeurdei intensity. 
En effet, la surface aurait, 
de b en c, Tintensit^ cons- 
tante H, et depuis c jus- 
qu'en a, Tintensit^ z6ro. 

Lorsqu au contraire le d^faut d'accommodation produit des 
cercles de diffusion, Tin tensity d^crottcomme lacourbe a fa... 
Le clair empi^te sur le fonc6 en eg, comme le fonc6 sur le ciair 
en arf, et il est Evident qu'autant il se r^pand de lumi^re au 
delk du bord c de la surface ^clairee, autant il en disparatt 
dans le p^rimMre de ce bord. Tant qu'on ne tientcompte que 
de rintensit6 objective, les surfaces lumineuses ne peuvent 
done point paraitre agrandies par les cercles de diffusion ; 
au contraire, la surface dont I'mtensit^ est enti^re est dimi- 
nu^e par les cercles de diffusion, bien que la lumi^re s'etende, 
en somme, sur une surface plus granae. Mais, si Ton consi- 
d^re que la sensation lumineuse ne varie que peu ou point pour 
les degr^s tr^s ^lev^s de Tintensit^ objective, il s'en suit qu'on 
doit remarquer bien moins la diminution de lumi^re dans la 
surface m^me que T^clairement des parties pr6c6demment 
obscures au del4 de ses bords ; de sorte qu*on ne doit remar- 
quer d'au^mentation de surface que pour Timpression des 
Earties claires, et nullement pour celle des parties sombres. 
e phenom^ne est le plus remarquable lorsque la surface est 
assez eclair^e pour que la sensation lumineuse- soit d6]k au 




Fig. i34. 
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maximum dans ceriaines parties des cercles de diffusion. 




ipl^te 

de la surface paraltraitatteindre jusqu en h et ne diminuer que 
tr^s lentement, et a partirde h seulement, pour disparaltre 
compl^tement en q. On comprend aussi de cette mani^re 
pourquoi il est utile d'emplover une grande intensite pour 
observer Tirradiation. En effet, la portion qui pr^sente le 
maximum de la sensation lumineuse est d*autant plus rappro- 
ch6e de g que Tintensit^ de la surface est plus considerable. 
On comprend enfin pourquoi Taugmenta lion delmtensit^ fait 
augmenter Tirradiation, m6me lorsque la sensation de cette 
intensity ne pent plus en Mre augment^e. En effet, toutes les 
ordonn^es de la courbe ag augmentent proportionnellement 
k Tordonnee li, lorsque Fintensite de la lumi^re objective 
augmente, et Ton voit, par suite, se rapprocher de g Tor- 
donn^e qui correspond k Tintensit^ suffisante pour produire 
le maximum de sensation (i). » 

Aux phenom^nes qui r6sultent de Tirradiatiou se rattache 
peut-6tre Tillusion qui fait paraitre ci-dessous les lettres du 
passage k interlignes larges plus grandes que celles du pas- 
sage k interlignes etroits. Dans le premier passage, les lettres 
sont Yues en r^alit^ sur un fond plus clair que dans le second ; 
le blanc des interlignes est en effet rendu gris dans le deuxi^me 

f)assage dune part par les images de diffusion des bords des 
ettres, d 'autre part par la persist ance des impressions et les 
mouvements des yeux grdce auxquels le noir des lettres se 
melange au blanc du fond. Si on place la page pr^s des yeux, 
de mani^re k voir les lettres tr6s confuses, on constatera aise- 
ment alors que le premier passage se d^tache mieux du fond 

S[ue le second et que les lettres y paraissent plus noires et le 
ond plus clair. Dans ces conditions, il est naturel de supposer 
que, dans le passage k interlignes etroits, le bord des lettres 
se confond avec le fond sur une 6tendue plus grande que dans 
le passage k interlignes larges et que par consequent les 
lettres doivent y paraitre plus petites. 

II est vrai qu'un tr^s grand nombre de philo- 
sophes attribuent ce que nous venons de dire aux 
vapeurs qui s'ei6vent de la terre. lis pr^tendeiit que 
les vapeurs rompant les rayons des objets, ils les 
font paraitre plus grands. Mais il est certain qu'ils 

(i) Helmholtz, Optique physiologique^ tr. fr., p. 427 ; Physiol, Optik, 
2' Aufl.,p. 396. 
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se trompeint, car les refractions n*augmentent que 
leur 616yation sur I'horizon, et elles diminueht au 
contraire quelque peu Tangle visual sous lequel ils 
;5ont vus. Elles n'emp^chent pas que Timage qui se 
trace au fond de nos yeux, lorsque nous voyons la 
lune qui se 16ve, ne soit plus petite que celle qui s'y 
forme, lorsqu'il y a longtemps qu'elle est lev6e. 



Les astronomes, qui mesurent les diam^tres des 
plan^tes, remarquent que celui de la lune s'agrandit 
k proportion qu'elle s'^loigne de Thorizon, et par 
consequent k proportion qu'elle nous paratt plus 
petite : ainsi le diam^tre de Timage que nous en 
avons dans le fond de nos yeux est plus petit lorsque 
nous la voyons plusgrande. En effet, lorsque la lune 
se l^ve, elle est plus eioign6e de nous du demi-dia- 
m^tre de la terre que lorsqu'elle est perpendiculai- 
rement sur notre tete ; et c'est li la raison pour la- 
quelle son diam^tre s'agrandit lorsqu'elle monte sur 
I'horizon, parce qu'alors elle s'approche de nous. 

III. — Illusions anorthoscopiques 

136. — L'anorthoscope de Plateau \\) consiste en deux 
disques tournant Fun devant Tautre ; Tun de ces disques porte 
une figure deform^e ; Tautre constitue un ^cran perc^ a*une 
ou plusieurs fentes. Lorsque les deux disques sont en mouve- 
ment, la deformation de la figure disparatt. 

L*explication suivante, de 2ollner, fera comprendre ce qui 
se passe alors. Soit (fig. i35) une bande de papier AB, sur 
laquelle on a trace, k egale distance Tun de Tautre, une 
serie de points a, 6, c, d, e. Immediatement devant cette 
bande on fait mouvoir alternativement de gauche k droite 
et de droite k gauche une autre bande CD. Si le mouvement 
est tres rapide, on verra tons les points k la fois et k la dis- 
tance qui les separe reellemenl Tun de Tautre. Si on fait mou- 
voir la oande AB elle-meme en sens inverse de la bande CD, 
la distance qui separe les points paraitra au contraire dimi- 
nuer (2). 

fi) Plateau, Bulletins de rAcademie de Bruxelles, i836, III, p. 7 et 364- 
(2) Zdllner, Utbtr eine neue Art anorlhoskopischer Zerrbilder, Pogg. 
Ann., 1862, Bd. 117, p. 477- 
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Une autre illusion anoriboscopique, £acile k produire, -est 
d^crite par ZoUaer aprte Texplicatioa oui pr^c^de. Dans du 

f)apier noir un peu fori, on decoupe une fenle d'environ 2"*™ de 
arge el 4o""" de long. On trace ensuite, en traits epais, sur 
du papier blanc qni soil egalemenl un peu fort, des figures- 
simples, par exemple un cercle ; puis on fail mouvoir allerna- 
tivemenl assez vile la figure dans un sens et dans Taulre der- 
riere la fente suivanl une direcUon perpendiculaire k la fente.. 
On peul en m^me temps soil faire mouvoir la fenle elle-m^me- 
en sens oppose, soil la laisser immobile ; dans les deux cas, on 
voit une ima^e d6form6e. Si la vitesse est grande, les dimen- 
sions apparaissent rapeliss^es dans le sens du mouvemenl, el 
le cercle, si on se sert d'un cercle, prend la forme d'une ellipse 
dont le petit axe serait perpendiculaire a la fente ; si le mou- 
vement est lenl, il se produit, dit Zollner, ainsi que le lui a 
fait remarquer Helmholtz, une deformation inverse ; on ne 

voil plus, ^vrai dire,. 

lour de la figure a. 
la fois ; mais on a,, 
pourtant, Timpres- 
sion d'a voir affaire k 
une ellipse qui se 
meul derri^re la 
fente et dont le 
grand axe est {)arall^le k la direction du mouvement. Je trouve 
que celte derni^re illusion est particuli^rement netle quand 
on tient les deux feuilles pr6s des yeux, de mani^re qu'il ne 
puisse y avoir accommodation exacte pour la figure. 

La persistance des impressions joue un r6le dans la produc- 
tion cie ces illusions ; on s'en rendra compte ais^ment, dans 
Texpc^rience de Zollner, en faisant mouvoir Ires rapidement 
dans un sens et dans Taulre la fente au-dessus du cercle immo- 
bile ; on verra alors en permanence le cercle. 

Un autre fait k consid^rer pour Texplication de ces illusions 
est le suivant. Supposons que derri^re une fente verlicale on 
fasse passer alternativement de gauche k droite et de droite 
k gauche un carton portant une rang6e de points et que cette 
rang^e se pr^sente obliquement dans la fente ; on aura Tillu- 
sion de voir un point se mouvoir alternativement de bas en 
haut el de haul en bas dans la fenle ; il en sera d'ailleurs de 
m^me si on remplace la rangee de points par une ligne con- 
tinue, et si la ligne, au lieu d'etre aroite, est courbe. Suppo- 
sons que la ligne soit une circonf^rence. A un certain mo- 
ment, lorsque le mouvement a lieu de gauche k droite, L'arc 
AB (fig. i36) est tout entier visible, el sa forme courbe est par 
consequent reconnue avec assez d 'exactitude. Supposons que 
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le mouvement coniinue de gauche k droite ; les points de la 
circonf^rence compris entre A et C d'une part, B et D d'autre 
part, p^n^trent successivement dans la fente, et ce sont les 

Points A et B qui semblent se mouvoir Tun de A en G et 
autre de B en D' ; comme, d'autre part, si le mouvement 
imprim^ au carton a ete assez rapide,Tarc AB, par suite de 
la persistance des impressions, continue d'etre vu dans la 
fente, la figure ressemble finalement k O D'. Telle est en partie 
Texplication de Tapparence elliptique que pr^sente un cercle 

?[u'on fait ainsi passer rapidement derri^re une fente . Les 66- 
ormations du cercle, naturellement, serontautres, comme on 
pourra d'ailleurs s'en assurer 
par experience, si la direction 
du mouvement est oblique par 
rapport k la fente au lieu de lui 
^treperpendiculaire. Si la fente y' 

est assez etroite pour qu'on ne 
puisse que difficuement recon- 
nattre la forme de Tare de cercle 
lorsqu'il apparaltra dans la po- f 
sition AB, on n^aura plus que 
rillusion d'un mouvement alter- 
natif d'un point de bas en haut 
et de haut en bas dans la fente ; 
si la fente est tr^s large, si elle 
est. plus large m^me que le dia- 
m6tredu cercle, uned6formalion 
pourra encore seproduire, et Ton 
pourra voir, en imprimant au 
carton portant le cercle un mou- 
vement rapide, deux arcs r6unis 

en haut et en bas par deux lignes k peu pr6s droites. 
Ce qui pr^c^de ne s applique qu'au cas od la figure est un 
cercle. Or, si on se sert, par exempfe, d'un carr^, on constate 
encore des deformations suivant le sens du mouvement. En 
outre, il faut consid6rer cette autre particularity que, m6me 
lorsque la figure apparalt tr^s r^tr^cie suivant le sens du mou- 
vement, on la voit cependant toujours plus large que la.fenie. 
Supposons qu'on se serve d'un carre dont les cdt^s soient 
respectivement parallMes et perpendiculaires k la fente et ^ la 
direction du mouvement. Lorsqu'on fait mouvoir k la fois, en 
sens inverse Tun de Tautre et rapidement, le papier qui porte 
le carr6 el celui qui porte la fente, les cdUs norizontaux du 
carr6 paraissent plus grands que la largeur de la fente. On 
pourrait dans ce cas expliguer le fait en disant que, gr^ce k 
la persistance des impressions, le mouvement qu'on imprime 
k la fente produit le m^me elfet que si on Tdlargissait. Mais 
cette explication n'est plus valable lorsque la fente reste immo- 
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bile ; dans ce cas, le carr^ prend encore la forme d'un rec- 
tangle, et mdme, selon la vitesse du mouvemeni, les cdt6s 
perpendiculaires k la fente paraissent tanidl se rapetisser et 
tantdi s'allonger. Si le mouvement est tr^s rapide, ces cdt^s 
paraissent tr^s rapetiss6s ; si on ralentit pro^ressivement le 
mouvement, ils croissent eux-m^mes progressivement, parais- 
sent, pour une vitesse d^lermin^e, ^gaux aux autres cdt^s, et 
enfin paraissent plus grands que cesderniers. Les ph^nom^nes 
pr^c^clenls tiennent principalement k deux causes. D'une part, 
on se figure encore voir pendant un instant, grAce k une sorte 
de raisonnement, k gaucne ou k droite de la iente, le cdte qui 
vient de disparattre ; il arrive ainsi gue, pour des vitesses assez 
rapides, on croit apercevoir k la fois tout le contour de la 
figure, et on attribue k celle-ci une largeur sup6rieure k celle 
de la fente, c'est-i-dire incompatible avec les dimensions de 
Timage qui se forme sur la ratine. D'autre part, pour pou voir 
reconstruire Tensemble de la figure, il faut qu'on traouise en 
espace parcouru le temps qui s'6coule entre les apparitions 
successives dans la fente ou les disparitions de deux c6t6s 
opposes de la figure ; or, (][uand le mouvement est tr^s rapide 
ou tr^s lent, cette traduction est inexacte ; dans le premier 
cas, nous supposons I'espace parcouru moindre qu'il n'a ei6 
en r6alit6, et aans le second nous le supposons plus grand. 

L'explication qui pr6c6de est essentiellement celle que pro- 
pose Zdllner pour les cas oil il ne se produit, pendant I'obser- 
vation de la figure qui se meut derri^re la fente immobile, 
aucun mouvement des yeux. II en ajoute une autre, qui lui a 
616 indiqu^e par Helmholtz, pour les cas oil il se produirait 
des mouvements des yeux. II suppose alors, avec Helmholtz (i), 
des mouvements des yeux de m^me sens, mais plus lents, que 
ceux de la figure elle-m^me ; ces mouvements prod uiraient le 
mSme effet que, dans Tanorlhoscope de Plateau, le mouve- 
ment des fentes dirig6 en sens inverse du mouvement de la 
figure', c'est-k-dire qu'ils feraient apparattre la distance de 
deux points diminuee de gauche k droite. D apr^s Zollner, 
une autre personne pent constater de tels mouvements des 
yeux chez c^lui qui consid^re la figure ; il admet toutefois 
aussi que Texperience en question pent r6ussir lorsqu'on 
prend les precautions n^cessaires pour exclure tout mouve- 
ment des yeux. 

On peut rattacher aux illusions anorthoscopiques les defor- 
mations que Ton observe parfois quand on regarde, par 
exemple, tourner une roue derriere une grille et qu'on im- 
prime un. mouvement k cette grille ou qu'on se meut soi- 
m^me devant. Supposons que ce soit la grille qui soit en 
mouvement. Les rais de la roue, sauf ceux qui se pr^sentent 



(i) Helmholtz, Physiol. Optik, 2«Aufl., p. 749. 
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[)arall^lement aux barreaux de la grille, paraissent incurves ; 
a courbure est particuli^rement margu^e pour ceux qui, au 
moment consid^r6, sont perpendiculaires aux barreaux. Si la 
roue tourne dansje sens des aiguilles d'une montre, les rais 
ont leur concavity apparente dirig^e soit vers le bas, soit vers 
le haut, selon que la grille (dont les baiTeaux sont supposes 
verticaux) se meut de gauche k droite ou de droite k gauche; 
si la roue tourne en sens inverse des aipfuilles d'une montre, 
la direction de la concavity se renverse. On pent constater 
ces ph^nom^nes avec une parfaite neltet6 en otservant a tra- 
vers les fentes d'un zootrope un disaue noir portant un cer- 
tain nombre de rayons blancs ; on les constate, mais moins 
nettement, m^me lorsque le disque ne porte qu'un seul 
rayon. 

Consid6rons, k titre d'exemple, le cas pr6c6dent. L'explica- 
tion de Tincurvaison qu'on constate est la suivante : k mesure 
qu'une fente se d^place, le rayon, dont on per^oit successive- 
ment les diverses parties k travers cette fente tourne lui- 
m^me, et lensemble des parties qu*on apergoit ainsi Tune 
apr^s Fautre et qui, gr^ce k la persistance des impressions, 
apparaissent comme simultan^es, produit sur la ratine I'image 
d une ligne courbe (i). 

IV. — Illusions de mouvement 

137. Illusions cinimatqscopiques. La methode strobosco- 
pique. — Le principe des illusions cin^matoscopigues est 
que, lorsqu'on pr^sehte successivement aux yeux clans des 
positions diff^rentes, k intervalles moindres qu'environ une 
demi-seconde et sup^rieurs k environ o",o3, c'est-^-dire 
moindres que le leinps maximum et plus grands que le temps 
minimum qui doit s'^couler entre deux impressions pour 
(ju'une sensation de mouvement puisse se produire, des 
images d'un m^me objet, il se produit I'illusion que Tobjet 
occupe successivement toutes les positions interm^diaires 
entre celles que les images ontr^ellementoccupees et qu'il se 
meut de I'une k Tautre. Si les images sont identiques, on a 
rillusion d'un simple mouvement de Tobjet tout entier ; si 
elles ne sont pas identiques, on pergoit, outre un mouvement 
d'ensemble de I'objet, un mouvement de certaines parties de 
Tobjet par rapport k d'autres parties; par exemple, on voit 
un homme qui non seulement change en totality de position 
dans I'espace, mais qui en outre remue les jambes ; le mou- 
vement d^ensemble de Tobjet, naturellement, pent 6tre 6vit6, 

(i) Voir k ce sujet Roget, Philos. Transactions, 1825, Part I, 
p. i3i-i4o. 
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et il peul ne se produire au'un mouvement de certaines 
parties de Tobjet, comme dans le cas ou Ton verrait, par 
exemple, un homme mouvoir les bras sans changer de place. 
Ainsi done, Tillusion d'un mouvement p.eut 6tre produile 
avec une serie de dessins per^us successivement et qui ne 
pr^sentent eux-m6mes aucun mouvement. De plus, ces des- 
sins peuvent occuper des positions tr^s diff^rentes, faciles a 
distinguer, lorsqu ils se succ6dent lentement, les unes des 
autres, et n^anmoins Tillusion du mouvement peut persister. 
On constatera ais^ment ces faits en pergant k I'emporte- 
pi^ce, dansun disque noir en carton, k quelque distance les 
unes des autres, et k ^gale distance du centre du disque, une 
s6fie d'ouvertures que Ton recouvrira ensuite d'un cdte de 
papier blanc, en 6clairant par derri^re dans Tobscurit^ aa 
moyen d'une lanterne ma^ique le disque, de maniere k ce 
que les ouvertures apparaissent comme autant de points 
brillants, et en faisant tourner devantce disque immobile un 
autre disque noir perc6 d'une fente au travers de laquelle on 
apercevra successivement les points. Si le mouvement de ce 
second disque est tr^s rapide, on verra, k cause de la persis- 
tance des impressions, tons les points k la fois, et ils parai- 
tront immobiles ; mais, s'il est assez lent, on croira voir au 
contraire les points en mouvement. On pourrait aussi faire 
apparaitre successivement de courtes 6tincelles ^lectriques en 
des points differents de Tespace et constater encore un mou- 
vement apparent d'une ^tincelle k Tautre (i). On remarquera, 
dans ces experiences, que Tillusion d'un mouvement peut se 

f>roduire m6me lorsque, les points 6tant k peu de distance de 
'observateur, par exemple k i m^tre, la distance dun point 
k I'autre atteint plusieurs centimetres. 

Souvent on realise les illusions cin^matoscopiques au 
moyen d'une suite de dessins qui sont eux-m^mes en mouve- 
ment ; de plus, le mouvement cle ces dessins est parfois tr^s 
rapide, et, si on les observait de la maniere ordinaire, on 
n'apercevrait qu'une imageconfuse.il faut done, par quelque 
artifice, rendre les images nettes et les faire se succeder k 
intervalles de temps sufhsants pour qu'une sensation de mou- 
vement se produise. On peut obtenir ces r^sultats par divers 
moyens; le plus simple consiste k observer les dessins en 
mouvement au travers de fentes qui se meuvent elles-mSmes 
soit dans le m^me sens que les dessins, soit en sens inverse ; 
dans ces conditions chaque image ne peul 6tre en g^n^ral vue 
dans une direction determin^e que pendant un temps tres coui*t, 
et en consequence elle apparattnette ; il arrive icice qui se pro- 
duit quand on edaire dans Tobscurite, au moyen d'une etin- 
celle eiectrique, un disque reconvert de secteurs colores et 

(i) Comparer rexp^rience avec un disque indiqu^e en note p. 178. 
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^nim^ d'un mouvement rapide : les secteurs qui, au jour, 
■apparaissent fusionn^s, soni vus disiincts lo.rsqu'on ne les 
perQoit que pendant le temps tr^s court que dure r6tincelle 
•^lectrique. D'autre part, grAce aux parties opaques qui 
s^parent les fentes, une nouvelle image n'apparait, dans une 
•direction d^termin^e, qu'apr^s un certain temps. 

Supposons un disque noir portant, suivant une circonf^- 
rencequi lui soitconcentrique, 24 points blancs s^par^s par 
<ies intervalies <§gaux, et un autre disque pourvu de 24 fentes 
correspondant aux points du premier disque. Si on fait tourner 
rapidement, en sens inverse par exemple, les deux disques, 
les points seront done vus, au travers des fentes, assez nette- 
ment, et ne formeront pas une ligne uniform^ment blanche, 
comme il arriverait, si on observait de la mani^re ordinaire 
le premier disque. Consid^rons maintenant les vitesses rela- 
tives des deux disques. Si ces vitesses sont ^gales, et si, au 
depart, un point est visible au milieu d'une fente, chaque 
fois qu'une autre fente prendra la place de la premiere, un 
^utre point prendra lui-m^me exactement la place du premier 
point ; on croira done voir touiours le m6me point dans la 
mdme position, c'est-k-dire immobile. Supposons, au contraire, 
que les vitesses soient l^g^rement diff^rentes ; si, au depart, 
un point nous apparait au milieu d'une fente, le point aui 
sera visible ensuite, lorsqu'une autre fente viendra prenare 
la position de la premiere, ne nous apparattra plus exacte- 
ment au milieu de la fente, celui qui lui succ^dera sera plus 
^loign^ encore de la position du premier point, et ainsi de 
suite ; dans ces conditions, on croira voir le premier point se 
mouvoir lentement, soit dans le sens du mouvement r6el des 
points, si le mouvement du disque portant les fentes est plus lent 
•que celui du disque portant les points, soit en sens contraire, 
s'il est plus rapide. Les m^mes ph^nom^nes soit d'immobi- 
lit6 apparente, soit de mouvement apparent, se produiront d'ail- 
leurssi la vitesse des fentes est soit 2 fois, 3 fois, etc., moindre 
que celle des points, soit voisine de ces derni^res vitesses. 

On pent aussi obtenir un mouvement apparent de m^me 
sens que celui des points ou de sens contraire, en faisant tour- 
ner les disques avec la m6me vitesse ; mais il faut alors que le 
Bombre des fentes diff^re de celui des points. Supposons que 
le nombre des points soit l^g^rement sup6rieur k celui des 
fentes, et qu'un des points apparaisse encore, au depart, au 
milieu d'une fente ; le point qui suivra, lorsqu'une autre fente 
prendra la position de la premiere, aura (Jepass6 un peu la po- 
sition du premier, qui, en consequence, paraitra se mouvoir 
dans le m^me sens que le disque portant les points. Si le 
nombre des fentes est, au contraire, sup6rieur k celui des 
points, ceux-ci, vus k travers les fentes, parattront se mouvoir 
«n sens contraire du disque qui les porte. 
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Si, au lieu d'observer, au travers des fentes en mouvement, 
une s6rie de dessins d'un m^me objet, on observe un objetreel 
anim6 d'un mouvement rapide, on pent encore produire soit 
rimmobilil6 apparente de cet objet, soitun ralentissement ap- 
parent de son mouvement. On pourra ainsi constater dans 
une veine liquide Texistence de eouttelettes Ik ou Tobserva- 
tion ordinaire ne permet pas d'en discerner. On pourra, 
en observant au travers des fentes d'un zootrope les vibra- 
tions d'un diapason, constater, en mdme temps que des 
ph^nom^nes d'immobilite ou de ralentissement apparents des 
extr6mit6s des branches de Tinstrument, de cuneux mouve- 
ments ondulatoires et des sinuosil^s suivant la longueur des 
branches ; le nombre des sinuosit^s crott k mesure que le 
mouvement du zootrope se ralentit ; ces sinuosit^s sont dues 
au fait que les divers points du diapason sont alors vus en r6a- 
lite successivement, et, par consequent, k des niveaux diff6- 
rents dans chacune des fentes. Pour observer ces sinuosites, 
il est»bon de se servir d'un diapason dont les vibrations soient 
entretenues electriquement et pr6sentent une grande ampli- 
tude, et il faut tenir le zootrope dans une position telle que la 
direction du regard soit k peu pr^s perpendiculaire au plan 
dans lequel oscillent les branches du diapason et que les 
fentes se pYojettent k peu pr^s perpendiculairement k 
celles-ci. 

Le principe de la methode qui permet, grace, par exemple, 
k rinterposition de fentes en mouvement, de transformer en 
apparence un mouvement rapide en mouvement lent, ou de 
faire paraltre immobile Tobjet en mouvement, a et6 expos6 
d'abord par Plateau, et, quelques ann^es plus tard, par Dop- 
pler (i) ; cette methode, dans ses applications scientifiques, a 
rcQU le nom de methode stroboscopique , 

Le principe du phenakisticope^ du zootrope et des instru- 
ments similaires est le m6me que celui de la methode strobos- 



(i) Plateau, Sur un nouveau moyen de determiner la vitesse el les par- 
ticulariUs d'un mouvement piriodiquetres rapide^ tel que celui d^unecorde 
sonore en vibration, Bull, ae l'Acad6mie de Belgique, i836. III, p. 364; 
voir aussi une note du m6me savant dans Herschel, Traite de la 
lumUrey traduit par Verhulst et Quetelet, i833, t. II, p. 481 ss. Dop- 
pler, Ueber ein Mittel, periodische Bewegungen von ungemeiner Schnel- 
tigkeit noch wahrnehmbar zu machen and zu besJimmen, Abhandl. d. 
kdnig. bohm. Gesellschaft d. Wissenschaften, V. Folge, i845, Bd. 3, 
p. 779 (la note de Doppler est tout entifere reproduite par Mach dans 
rouvraee cit6 ci-dessous. — Savart a appliqu6 k I'^tude de la consti- 
tution aes veines liquides une methode c^u'on peut rattacher k la me- 
thode en question {Mimoire sur la constitution des veines liquides, An- 
nates de chimie et de physique, i833, t. 53, p. 347 ss. Voir aussi 
Magnus, Hydraulische Untersuchungen,Pogg, Ann., i85Q,Bd. 106, p. i4ss.). 
— Pour de plus amples renseignements sur la methode strobosco- 
pique et sur les perfectionnements qui y ont 6t6 apport^s, on pourra 
consulter Mach, Optisch-akustische Versuche, 1873, p. 69 ss. 
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copique (i). Le ph^nakistico^ consiste en un disque perc4, 
vers la p^riphine, d'une s^rie d'ouvertures k travers les- 

auelles on regarde avec un osil dans un miroir les images t6- 
ichies de dessins traces sur le mfime disque. Ces dessins 
aonl disposes pour produire, lorsque le disque toume, Tillu- 
sion d'un raouvement. Dans le jouet connu scienlifiquement 
sous le nom de zootrope (fig. i37), les dessins sonl places 4 
I'int^rieur d'un cylindre perc^ de fentes au travers desquclles 
on les regarde ; le nombre des dessins pent eire ^gal, sup6- 
rieur ou inf^rieur, it celui des fenles : 
dans le premier cas, I'objet paralt se mou- 
voir sur place ; dans le second cas, I'objet. 
en mSme temps qu'il peut paraltre se 
mouvoir verticalement, pr^sente un mpu- 
vement apparent de m€me sens que le 
mouvement r^el des dessins; enfin, dans 
le Iroisieme cas, i) pr^sente un mouve- 
ment apparent en sens inverse. 

Le cm^matograplie ressemble aux ins- 
truments precedents en ce qu'il sert aussi 
b, produire I'apparence d'un mouvement 
au moyen d'une s6rie d'images qui sc pr6- 
sentent successivement pour Vobserva- ^'S- '^i- 

teur dans des positions un peudifferentes; 
on obtient ces images en prenant, k intervalles tr6s rappro- 
ch6s, une s^rie de photographies d'un objet en mouve- 
ment (2). 

138. Cercles lournanls. Roues denizes. — En faisant tour- 
ner dans son plan, comme un vase au'on rince, la figure ci- 
dessous, on constate la formation a la surface de la figure de 

(i) Plateau est d'ordinaireconsid^r^ comme I'inventeurdu ph^nakis- 
ticope; en r6aiit6 I'insti'umcnt connu sous ce nom reproduit essentiel- 
lement un diepositif ima^in^ par Faraday el dont ce savanl s'csl servi 
pour des experiences qui, de I'oveu de Plateau lui-mflme, ont suM^rfi 
h ce dernier I'id^e d'emplo^er un disque en mouvement perc6 de rentes 
pourrendre en apparence immobile un objetenmouvenientM Plateau lui- 
mdme a fournj les indications pour un autre instrument plus parfait 
auquel on a donn£ lenom de phanlaematcope ou de (anioscope (voir k 
ce sujet Faraday, On a peculiar ctast of optical deceptions, Journ.of the 
Royat Inst., i83i, vpl. I, p. aoS ; Plateau, Tratti de la lumiirt de 
Herschel, I. II, p. 4(* ss., et Det illusions iToplique gar itsquellta se 
fonde le pelll appareit appeU ricemment pMnakUticope, Ann. de cliimieet 
de physique, i833, 1.53, p. 3o^-3o8). — Un instrument anal oeue auph^- 
nakisticope a Hi d^crit ef^alement par Stamprer, Die strobo$copi»eken 
Seheiben, i833. — Le zootrope a ilk imaging par Horner, qui I'a appel6 
■ didtde \^)a\. Mag., (3|, IV, p. 36). — Poor la description d'autres ms- 
iruments reposant sur le mCmc phncipe, on pourra consuller Trutat, 
l,a pholographie animie, 1890, ch. 1. 

1^1) Pour la description dee divers cin^matographes actuellement 
emplcy'S' voir Trutat, La Pholographie animie. 
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secteurs qui paraissent se mouvoir dans le m6me sens que la 
jGgure. Si rastigmaiisme ne complique pas le ph6aoiii^ne, les 
secteurs seront au nombre de 4et s*opposeront deux k deux; 
dans Tune des paires, les lignes seront vues moins nettement, 
d'ou I'apparence blanch^tre de ces secteurs, que dans les au- 
tres. Les lignes qui, k un moment d^lermin^, sont vues con- 
fuses, sont celles qui forment alors un angle avec la direc- 
tion du mouvement, et Tapparence confuse r^sulte de la per- 




Fig. 138. 



sistance des impressions; celles qui sont vues nettes sont, au 
contraire, celles dont la direction, au moment consid^re, est 
k peu pr^s parall^le k celle du mouvement. Si, au lieu de 
faire tourner la figure, on lui imprime simplement un mouve- 
ment de va-et-vient dans son plan, on constatera encore la 
formation des m^mes quatre secteurs, mais ils ne tourneront 
plus k la surface de la figure. De simples mouvements des 
yeux peuvent provoquer la formation et le mouvement de sec- 
teurs semblables. 

Si on imprime k la figure 189 et k la figure i4o le m^me 
mouvement derincement, on constatera encore certains mou- 
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vements illasoires; en A el B, il se produira un mouv^jment 
apparent de Tensemble des points de sens oppos6 k celui du 
mouvement imprime k chaque dessin; de in^me pour les dec ts 
en C et figure i4o. Quant aux dents de la figure 189, D, 
elles paraltront toiirner dans le sens mSme 011 on fera tourner 
la figure. La neltet6 du phenom^ne varie d'ailleurs avec le 




B 





Fig, 189. 



D 



nombre des points ou des dents. L explication qu'on donne 
pour les roues denizes est que le mouvement des dents n'est 
perQu nettement qu'aux moments oii elles occupent dans le 
champ visuel des regions oti n'a pas p6n6tr6 pendant les mo- 
ments precedents quelque partie des figures; ces regions ne 
6ont done pas assombries par des images persis4antes, et le 
Boir des dents s'y d^tache vivement sur le blanc du fond (1), 



(1) Voir, pour le d^veloppement de cette explication et pour une^tude 
€xp6rimentale des illusions prec^dentes, Bowditch and Staoley Hall, 
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On pourra verifier, en eflTet, sur la figure iSg, B, par exemple, 
en la faisant loumer rapidemenl. que I'^lendue comprise entre 
la circonf^rence el les points pr^seote'une teinle gnse, el c]ue 
la ligne Courbe due A la persistance des impressions produites 
paries points apparalt avec moins de nettel^ du c6U qui re- 
garde la circonf6rence que du c6t6 tourn^ vers le centre de la 
ligure ; or, si le mouvement imprim^ it la figure s'effectue dans 
le sens de celui des aiguilles d une montre, le mouvement de 
chacun des points, du cAt^ qui regarde le centre de la figure, 
est, en effet, dirig6 de telle sorle qu'il en doit r6sulter un mou- 



vement apparent de I'ensemble des points de sens conlraire h 
celoi du mouvement de la figure tout enti^re. 

Toutefois I'explication pr^cMente n'est pas suffisante. Elle 
ne peut pas s'appliquer k la figure iSg, A; elle ne fait pas 
comprcndrc non plus pourquoi rillusion d'un mouvement des 
denlsestbcaucoupplus marquee lorsqu'ils'agit deC(fig. 139), 
que lorsqu'il s'agil de D. Les mouvements apparents que peu- 
vcnt pi-dscntcr ces figures dependent encore vraiserablable- 
mont d'une secondc cause, qui tantOt agit seule, comme dans 
le cas dc A, tantdt ajoule son efVet k celui de la cause mea- 
tionn^e plus liaut : comme le regard se dirige naturellement 
vers le centre de cliacune des figures pendant qu'on lui im- 
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prime le mouvement de rincement, il en r^sulle que le mouve- 
ment des points ou des dents est d'autant plus facilement per^u 
qu'ils sont moins 61oign6s de la region que Ton fixe et vus 
moins indirectement. Consid^rons, par exemple, la figure 189, 
A ; si on lui imprime un mouvement de m^me sens que celui 
des aiguilles dune montre, et si on en fixe k peu pr^sle centre, 
les points de la partie gauche de la figure seront animus, quand 
ils arriveront pr^s de la region fix6e, d'un mouvement de haut 
en has, et ceux de la partie droite, dans les m6mes conditions, 
seront animes d'un mouvement de has en haut; il devra done 
se produire, ainsi qu'on le constate, en efTet, un mouvement 
apparent des points en sens contraire du mouvement de rin- 
cement. Ce mouvement apparent, dans lecas des roueskdents 
ext6rieures, est pro^ablement assez peu sensible, attendu que 
les dents se trouv^nt ici plus loin de la region fix6e que le 
cercle qui les porte, et qu>ri outre leurs images, lorsqu'elles 
se rapprochent de la m^me region, se m^lent k celles des cer- 
cles; aailleurs, il,se produit en sens .contr.aire du mouvement 
apparent qui r^sulte de Faction de la premiere cause citee; de 
Ik rexplication dii fait que les rouesk dents ext^rifeurespr^sen- 
tent un mouvement apparent beaucoup moins marqu6 que les 
roues k dents int^rieures; 

139* Sensations aulbcineliques (1). — Si on fixe pendant 
quelque temps fortement un petit objet iinmobile, par exemple 
un point noir sur un mur blanc, on finil par constater des 
mouvements apparents de cet objet : ces mouvements, dans 
Vexemple cit6, ressemblent k ceux d'un insecte qui se traine- 
rait lentement et avec peine, et ils n'ont qu'une faible ampli- 
tude. Les mouvements peuvent au contraire prendre une 
grande amplitude lorsqu on fixe un point lumineux dans 
Pobscurit^ et qu'aucun autre objet n'est visible ; Tampli- 
tude du displacement apparent du point peut alors atteindre 
etm6medSpasser3o** (Cnarpentier). 11 n'est d'ailleurs pas indis- 
pensable qu'on fixe le point ; Tillusion, en effet, ainsi que Ta 
signals Charpentier, peut se produire lorsqu'on dirige le 
regard ailleurs que vers le point fixe ; toutefois, elle est alors 
pour moi moins accentuSe que lorsque je fixe le point. 




1886 p ii55, et Nouveaux fails d propos du « balancement des 
I •>, ibid., p. 1462-1466 ; Aubert, Die Bewegungsempfinduna, Pflu- 



rement 
Sur 
t. 102, 

eer'8 Archiv, Bd. 4o, 1887, p. 466 ss. (voiraussi une note du m6me au- 
teur, m6mevolume,p. 623) ; c'est Aubert qui a appel6 les mouvements 
apparents dont il est ici question sensations autocinStiques ; Exner, 
Ueher autokinetische Empfindungen, Zeitschnft fur Psychologie, 1896, 
Bd 12 p. 3i3-33o; Exner, dans son travail, cite aussi et resume une 
int^ressante Stude de Schweizer, relative aux m^mes phSnomfenes el 
publiSe k Moscou eni8£8. 
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Supposons qu*on fixe le point et qu'aucun autre objet ne 
soil visible. Au bout d'un temps qui varie suivant les circons- 
lances, et qui pent 6tre parfois de quelques secondes seule- 
ment, le point commence k paratlre se mouvoir ; en general, 
il se meut par saccades, parfois peu prononc^es ; le mouve- 
ment pent Sire lent ou assez rapide, de faible ou de grande 
amplitude ; quelquefois il continue longtemps dans une mSme 
direction, quelquefois aussi le point atteint une limite ou il 
se fixe, ne subissanl plus que depetitsd^placements brusques 
de temps k autre autour de cette position finale. La direction 
du mouvemenl est en g6n6ral irr6guli^re ; la direction du 
regard a une certaine influence sur elle ; si, pour fixer le point 
je dirige le regard, sans tourner la tSte par rapport au corps, 
en haul, en bas, k droite, k gauche, le mouvemenl du point 
tend 6galemenl k se produire vers le haul, vers le bas, vers la 
droite, vers la gauche ; la direction du regard n'agitd'ailleurs 
peut-6tre qu'indirectement, en provoauant soil i*id^e de re- 
garder de plus en plus loin vers le haul, vers le bas, etc.^ 
soil, par suite d'une innervation exag6r6e, des mouvements 
des yeux qui font d^passer au regard la position vers laquelle 
on s efforce de le maintenir dirig<6. 

La faible intensity du point favorite la production de rilla> 
sion. Avec un point k peine visible, I'illusion se produit tres 
rapidement. Toutefois, une faible intensity n'estpas une con- 
dition indispensable; des points brillants peuvent 6galement, 
au bout de quelque temps, prendre des mouvements appa- 
rents. 

La fatigue r^tinienne est aussi une condition favorable. 
Par suite de cette fatigue, le point lumineux paratt de moins 
en moins brillant ; il pent m6me arriver, comme on le cons- 
tatera en fixant une ^toile peu brillanle, qu'il disparaisse. 
Or, si le point cesse d'etre visible, Toeil cesse aussi depouvoir 
fixer exactement, et, par consequent, il c^de aux tendances 
qui peuvent le pousser k se mouvoir ; d'autre part, on va voir 
que la cause du mouvemenl apparent du point est probable- 
ment quelque mouvemenl des yeux. La faible intensity du 
point n^te ^videmment sa disparition par suite de fatigue 
r^tinienne. 

La fatigue g^n^rale el la fatigue musculaire sp6ciale des 
veux favorisent aussi I'illusion. Ainsi, on pent rattacher a 
I'intluence de la fatigue g^n^rale le fail que I'illusion se pro- 
duit facilement aprfes un travail c6r6bral prolong^ (Charpen- 
tier) ; j'ai plusieurs fois constats qu'elle se manifestait 
pour moi, k la fin dune semaine de travail soutenu, avec une 
telle rapidity et une telle intensity, que je devais interrompre 
alors des observations que je faisais sur la position appa- 
rente d'un point lumineux isol6. Les intoxications par le tabac 
ou Talcool sont probablementaussi des conditions favorables 
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pour rillusion. Quant k la fatigue sp^ciale des muscles des 
yeux, elle se constate quand on fait ae nombreuses observa- 
tions successives sur la position apparente d'un point lumi- 
ueux qu'on fixe dans Tobscurile ; auoout de (|uelque temps, 
de nouvelles observations deviennent parfois impossibles 
parce que, d6s qu'on commence a fixer le point, on le voil se 
mettre en mouvement. On pent rattacher a Tinfluence de la 
fatigue musculaire des yeux le fait que, si, la t^te reslant 
droite, on fixe un point situ^ tr6s k droite, par exemple, pr6s 
de la limite du champ de fixation, les mouvements apparents 
du point seproduisent plus vite que si on regarde un point 
plac6 droit devant soi 

II n'esl pasjndispensable, quoique Tillusion soit par 1^ faci- 
lit^e, qu'un seul: point s6it visible, nique Tobjet soil un point. 
(Vest ce que prouve la s6rie suivante d'observations : 

a. J'observe, avec les deux yeux, deux points lumineux de 
gmm (jg diam^tre, places k 2™ de moi ; ils sont disposes verticale- 
ment, St 4°^°^ ^*^^ ^^ I'autre; je les ai produits au moyen d'une 
lampe ^lectrique plac6e dans une bofte ferm6e, sur un des cdtds 
de laquelle se trouvent des ouvertures recouvertes, k Finl^rieur 
de la bofte, de papier blanc. Au bout d'un certain temps, les 
points prennent un mourement apparent d'ensemble ; en outre, 
d^s le d6but de la fixation, ils paraissent osciller Fun par rap- 
port k I'autre ; ce mouvement oscillatoire n'a que peu d'ampli- 
lude ; il persrste pendant que les deux points prennent un mou- 
vement apparent d*ensemble. Je suppose qu'il tienl k des 
mouvements de torsion des yeux. En pla^ant les points k 22°^™ 
Tun de Fautre, soit verticalement, soit horizontalement, j'ob- 
tiens les m^mes r^sultats: mouvements d'ensemble des deux 
points, d'une part,balancement des points, d*autre part, de telle 
sorte qu*ils paraissent alternativement monter, par exemple, et 
descendre Fun par rapport k Tautre. 

b. J'observe un cercle lumineux de 30"**" de diamStre, dans 
lequel ont 616 perches en carr6 9 ouvertures circulaires de 2"*™ 
de diam^tre, espac^es horizontalement et verticalement de 7™™; 
la figure pr6sente en somme Taspect d'un cercle brillant k rin- 
l^rieur duquel apparait un carre form6 de 9 points encore plus 
brillants. Avec fixation prolong^, je constate encore des mouve- 
ments d'ensemble de la figure. 

c. Je me sers d'une ligne lumineuse, longue de 22^°* et large 
d*i"™, plac^e k i™,5o de mes yeux. Je la dispose d'abord verti- 
calement. Je constate alors, suivant la longueur, des oscillations 
Il peine perceptibles, parfois douteuses, qui sont evidemment le 
m4me ph^nom^ne que le balancement des deux points signal^ 

{)lus haut ; la li^ne ne me paraft pas rigide, elle me prodnit 
'effet d'un fil qui flotterait en ondulant l^g^remcnt dans Vair. 11 
m'est difficile, iorsqueje ne fixe sp^cialement aueun point de la 
ligne, de constater des mouvements d'ensemble ; cependant, k la 
fin d'une observation, j[e constate un mouvement d'ensemble 
tr6s marqu6 vers la droite. Au contraire, en fixant par exemple 
rextr6mit6 sup6rieure de la ligne, j'obtiens facilement un mou- 
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vement d ascension ; on dirait alors un serpent qui monterait 
verticalement avec de faibles ondulations du corps. 

Je dispose ensuite la ligne horizontalcment. II m'est difficile 
encore, lorsque je ne fixe aucun point particulier de la ligne, 
d'obtenirun mouvement d'ensembie ; apr^s des efforts prolonges, 
j'ai r^ussi, cependant, k constater un mouvement marqu6, quoi- 

2ue lent, d'abaissement de toute la ligne. II se produit toujours 
e 16g^res ondulations d'une extr^mit^ k Tautre de la ligne. En 
fixant, par exemple, Textr^mit^ droite, je constate ais^ment en- 
core un mouvement de progression de cette extr6mit6 ; on dirait 
touiours la t6te d'un serpent s'avangant horizontalcment. 

a, J 'observe ici un grand disque en verre d6poli, de 25°°^ de 
diam^tre, fix6 dans un cadre noir, place k i^ de mes yeux, et 
6claire. par derri^re avec une lanterne magique. Je ne nxe sp6- 
cialement aucun point du disque ; je constate difficilement des 
mouvements ; quand j'en constate, ils ont peu d'amplitude, se 
produisent brusquement et sont suivis de reculs. — Je recouvre 
ensuite le disque d'une feuille de papier blanc perc6e d'une ou- 
verlure de 2™™de diam^tre ; j'obtiensainsi un grand disque lu- 
mineux pkle avec, au centre, un point assez brillant. Je fixe le 
point ; des mouvements du point se constatent alors facilement. 
Quant au disque, bien que son propre mouvement soit, comme 
pr^c^demment, difficile k constater, il suit pourtant le point; 
car, quand, k certains moments, je fais attention k sa position 
apparente, je constate qu'elle correspond k celle du point, c'est- 
^-dire que, si le point, qui, en r6alite est median, meparait k un 
certain moment k droite, le disque me parait alors se trouver 
egalement k droite, et le point me parait toujours occuper le 
centre du disque. 




plus marqu6s que roojet est plus simph 
reste maintenant k chercher I'explication de ces mouvements. 

D'apr6s Hoppe, ils seraient dus k des mouvements des yeux 
resultant soit de Tid^e qu'on a affaire r^ellement a quelque 
insecte qui se meut (id6e qui pent se produire en effet lors- 
qu'on observe par exemple un petit point noir sur un mur 
blanc ; mais cette id6e ne peut-elle pas Mre aussi bien Teffet 
que la cause de mouvements des yeux ?), soit de Teffort pro- 
long6 de fixation qui a lieu alors ; les mouvements des yeux 
seraient inconscients, et, par consequent, seraient transf6r6s 
k Tobjet fix6 lui-m6me. 

Exnera propos6une explication qui ne fait en aucune fa^on 
intervenir des mouvements des yeux. D'apres lui, les impres- 
sions que produisent sur la r6tine des objets de petite dimen* 
sion ou peu lumineux sont localis^es d'une mani^re impar- 
faite ; c'est comme si les regions voisines de Timage r6ti- 
nienne 6taient affect^es aussi par elle ; Exner appelle cette 
sorte de diffusion qu'il suppose le cercle (Taction de Timpres- 
sion r^tinienne. Partant maintenant de I'hypoth^se que la 



I 
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fixation, dansle cas des sensations autocin^tiques, reste tou- 
jours exacte, c'est-^-dire qu'il ne se produit aucun mouve- 
merit des yeux, Exner admet qu'un point lumiiieux qu'on 
observe dans Tobscurit^ pent paraltre' prendre les diverses 
positions comprises dans le cercle d'action de Timpression 
r^tinienne qu'il produit et, par consequent, pent paraitre se 
d^placer ; les mouvements apparents ainsi produits sont de 
faible amplitude et n'atteignent jamais, lorsque d'autres 
objets sont visibles en m6me temps que le point, que quelques 
degr6s ; ce sont ces mouvementsde faible amplitude qui cons- 
tituent, d'apr^s Exner, le balancement des 6toiles. Mais un 
mouvement de m^me direction pent se r6p6ter plusieurs fois 
de suite; or nous sommes port^s k croire que nous suivons 
du regard le point qui nous parait se mouvoir, et, si un mou- 
vement de m^me direction se rep6te, k croire que le point 
s'est consid6rablement deplac6 ; cette derni^re croyance est 
favoris6e par le fait que nous percevons avec tr^s pen d'exac- 
titude, lorsque nous n'avons pas devant nous des objets 
connus qui puissent pr6ciser notre perception, la direction de 
notre regard relativement k notre t^te ; de 1^ Texplication des 
mouvements de grande amplitude que Ton pent cons- 
tater en fixant un point lumineux isol6. Pour prbuver que les 
sensations autocin^tiques ne r6sultent pas ae mouvements 
des yeux, Exner a fait une experience analogue k Tune de 
celles que j'ai cities plus haut : dans un carton blanc portant 
une tache noire d' 1*^^°* environ de diam^tre, il a fait, au milieu 
de la tache, un trou d'aiguille, puis il a plac6 le cartondevant 
une ouverture pratiqu6e dans le volet d'une fen^tre et a 
r6gl6 redairage de la pi^ce ou il op6rait de mani^re que la 
tache noire, et le point form6 par le trou d'aiguille fussent 
juste distincts. II a constats alors des mouvements soit de la 
tache, soit du point ; mais ces mouvements etaient ind6pen- 
dants les uns des autres, ce qui prouverait qu'ils n'6taient pas 
dus k des mouvements des yeux. Le point central se mouvait 
assez rapidement de-ci et de-1^ dans la tache, sans en atteindre 
jamais les bords. Exner admet qu'il changeait alors de place 
dans son cercle d'action. 

Contre Texplication pr6cedente on pent invoquer les argu- 
ments suivants. II est contradictoire d'une part d'admettre les 
cercles d'action d'Exner, d'autre part de supposer qu'on pent 

f)ercevoir des changements de position qui ne d6passent pas 
'6tendue de ces cercles d'action ; ceux-ci en effet impliquent 
rid^e d'une localisation d^fectueuse, c'est-^-dire lid^e de 
surfaces dont tons les points apparaissent comme occupant 
la m^me position dans respace. D'ailleurs, Exner n'explique 
pas pourquoi on croit voir les points se mouvoir, et se mouvoir 
dans des directions d6termin6es, h Tint^rieur de leurs cercles 
d'action. L'exp6rience quia 6t6cit6e en dernier lieu et qui 
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prouve qu'il peui exister des mouvements ind6pendants d'une 
surface et d'un poiDt de cette surface ne prouve pas que ces 
mouvements ne r^sultent pas des mouvements des yeux ; on 
a vu, en eflfet, prec^demment que, si on fait attention a la 
position apparente qu'a prise la surface a un moment donned, 
elle est la m6me que celle du point, bienqu'on n'ait remarqu^ 
que le mouvement du point ; il est du reste facile de s'ex- 

{)liquerqu'un point puisse paraltre semouvoirautrement que 
a surface dont il fait partie : cela tient probablement k ce 
3ue les bords de la surface sont vus indireclement et avec peu 
e nettet6, et qu'en consequence leur mouvement est moins 
facilement perQu que celui du point que Ton fixe. Enfin, il se 
produit certainement, quand on fixe un point, des mouve- 
ments involontaires des yeux, comme on pent sen assurer en 
fixant un point situe au centre d'une petite surface tres bril- 
lante el en remarquant les images cons6cutives des bords de 
cette surface, 

D'apr^s ce que j'ai constats, la cause la plus imporlantedes 
sensations autocindtiques me paralt 6tre la pensee nette d'une 
direction d6termin6e survenant pendant la dur6e de la fixa- 
tion du point. Le fait d'ex6cuter au prealable une s6rie de 
mouvements des yeux dans une direction d^terminee crc^e 
probablement une disposition k penser k cette direction, cer- 
tainement en cree une k voir se manifester un mouvement 
dans cette direction. Quant aux raisons pour lesquelles on 
pense, k un moment donn6, k une direction plut6t qu'a une 
autre, elles peuvent 6tre diverses: parmi les raisons possi- 
bles, on pent citer d'abord quelque mouvement r6el invo- 
lontaire des yeux resultant de la fatigue r^tinienne ou mus- 
culaire ; un tel mouvement provoque un mouvement apparent 
du point qu'on fixe, et ce mouvement apparent, qui se produit 
dans une direction d6termin6e, laisse dans Vesprit pour 
quelque temps rid6e de cette direction. On pent citer aussila 
position r^elle du point par rapport k ToDservateur : si le 
point setrouve en r6alitekdroite.parexemple,derobservateur, 
celui-ci est port6 k penser k cette position et expose en conse- 
quence k voir le pomt se mouvoirdepr6f6rencevers la droile. 
Voici, concernant Tinfluence que pent exercer sur la direc- 
tion du mouvement la pensee d'une direction determin6e, 
deux observations provenant de deux personnes ; ces obser- 
vations ont d'ailleurs 616 confirmees par d'autres* : 

Observaleur : B. Point lumioeux tr^s petit, mais assez bril- 
lant, obtenu 61ectriquement ; ce point est median et k la hau- 
teur de mon horizon apparent. Si je pense k reg^rder k droite 
et surtout si je regarde en reality de temps en temps un peu k 
droite, le point se met bient6t k se mouvoir vers la droite. 
Mouvoir plusieurs fois de suite les yeux du point vers la droite 
fayorise beaucoup le mouvement apparent du point. J'ai reussi 
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' .pai* ces moyens k faire. mouvoir le point successivement it droite, 
a gauche, en haul et en has, sans interruption de La. fixation, 
-c'est-^-dire que, pendant que le ppint se mouvait vers la droite 
par exemple, j'ai, ^ un moment d^termin^, pens^ fortement 2i 
fa direction oppos6e et r^ussi alors k faire rebrousser chemin 
^u point. Toutefois, I'exp^rience a p^ussi avec peine pour Tune 
•des quatre directions ;isOuvent, d'ailleursjilfautattendre qu^que 
temps pour <jue la nouvelle direction du mouvement se pro- 
duise; parfois m^me le point, que i'avaisd'abord fait semonv^ir 
k droite par exemple, continue, lorsqu-e je viens k penser k 
regarder k gauche, de se mouvoir vers la droite ; parfois ie 
constate aussi une r^sultante de I'ancienne et de la nouvelle 
direction. Pour faciliter Texp^rience, il est bon de ne s'ex^rcer, 
•dans le cours d'une observation, q^ue sur nne seule direction ; 
dans ce cas, I'exp^rience me r^ussit presque parfaitement, c'est- 
i^dire que le point prend presque tout de suite et k pen prfes 
exactement la direction k laquelle je pense, pourvu que j«e la 
pense nettement. Parfois, apr6s que le mouvement s est fran- 
<;hement manifesto et a dur^ quelque temps, il arrive que, si je 
maintiens les y^ux ferm^s m^me pendant plusieurs seoondes, 
le mtoe mouvement recommence aussitdt que je les rouvre. 

Observateur : G. MSme point lumineux constituant le seul 
objet visible, plac6 dans le plan median de la t^te et ^ la hau- 
teur des yeux. Dans quatre experiences ind^pendantes, Fobser- 
vateur est pri6 de penser k regarder k droite, k gauche, en 
tiaut, en bas. — i<» A droite : Le {)oint, apr6s unecertaine dur6e 
<le la fixation, se meut vers la droite, naais ne va pas tr^s loin et 
revient par secousses k sa position pi-emi^re ; il y a coexistence 
de deux impressions : G. perpoit que le point se meut k droite, 
et cependant, sachant que lui-mSme n'a pas bouge (la tete est 
immobilis6e), il le perQoit en m^me temps comme restant en 
face de lui ; — 2^ a gauche : Le point, au bout de quelque temps, 
se meut vers la gauche. G. sent que tout tourne avec le point : 
la table sur laquelle il a les bras appuy^s, la salle, son propre 
eorps ; il 6prouve dans le bras gaucne comme la sensation de 
le tourner k gauche ; — ^^ en haul ; 4** en has : Les deux expe- 
riences produisent les m^mes resultats que la seconde ; le point 
fuit en haut dans un cas, en bas dans Tautre ; dans la qua- 
trifeme, il semble k Tobservateur que la table sur laquelle il a 
les bras appuy^s fuie sous sa pression, comme un navire qui 
s'enfoncerait dans I'eau, pour suivre le mouvement descendant 
du point. 

Cette seconde observation, en m^me temps qu'elle confireae 
la prec6dente, r^v^le un autre fait int^ressant, savoir la pro- 
duction d'illusions tactiles accompagnant Tillusion visuelle. 
Apr^s que mon attention a^te ainsi appei^e sur ces illusions, 
j'aivj6rifi6 dans des observations ulterieures qu'ellesse pro- 
duisaient ^galement pour moi, quoique peut-6tr^ moins vives 
que pour le precedent -observateur. 

Un autre phenomene int^ressant qui r^^ultede Tillusion vi- 
suelle etudi^e, c'est la fausse conscience de la direction du 
regard. Supposons que k point, d*abord ,k la hauteur d«s 
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yeux, soil arriv6, par suite de son mouvement, k paraltre 20* 
au-dessus de Thorizon ; on a alors nietlement conscience de 
regarder en haul, quoiqu'on continue de regarder en fait 
droit devant soi. Oh pourrait toutefois se demander si en r6a- 
lit6 on ne regarde pas alors en haut ; on supposerait alors que 
I'impression s'est a6plac6e sur la ratine et que la fixation se 
fait avec une partie de la ratine autre que la fovea. Mais on 
pent verifier que Toeil, au moment 011 cette fausse conscience 
existe, continue de fixer avec la fovea. Voici k ce sujet quel- 
ques experiences : 

Le pomt lumineux 6tant d'abord bien en face de moi, je le 
fais tourner k droite ; j'eprouveau bout de quelque temps Til- 
lusion que ma IMe elle-m^me, et non pas seulement mes 
yeux, s'est tourn6e k droite ; or, comme elle n a pas boug6, 
ceci M']k autorise k supposer qu'il n y a pas eu non plus a6- 
placement reel des yeux. 

L'observation suivante est k cet 6gard presque probante. Au 
moment 011 j'6prouve nettement Tillusion de voir le point k 
droite et de regarder k droite, je donne volontairement k mon 
regard une direction telle que je croie regarder droit devant 
moi ; je puis le faire sans difficult^. Or, je vois alors le point 
confus^ment/c'est-^-dire que, selon toute vraisemblance, je 
ne le vois plus direclement, et ce que ie crois 6tre la direction 
m6diane du regard est en r^alite une direction k gauche. 

Enfin, une derni^re observation est tout k fait demonstra- 
tive. Par une fixation prolongee, j^am^ne le point, qui est me- 
dian au debut, k rde paraltre assez loin k droite ; alors je rec- 
tifie la direction de mon regard en tournant la t6te et les yeux 
de mani^re k leur faire prendre une position qui me paraisse 
celle du d6but de Tobservation ; j'6claire alors lasalleetje 
constate nettement que je regarde k eauche du point et que 
ma tete est tourn^e a gauche. Done, ils'agit bien d'une fausse 
conscience de la direction du regard, et, pendant le cours de 
Tobservation, on ne cesse pas de fixer ou du moins de tendre 
k fixer le point d'une maniere normale. 

Jedis: ou de tendre a fixer ; en effet, rhypolh^se la plus 
plausible pour expliquer les mouvements apparents du point 
paralt etre de supposer des mouvements reels des yeux. Or, 
si de tels mouvements existent, on ne pent parler de fixation 
perm$mente exacte. 

L'hypoth^se que de lagers mouvements des yeux se produi- 
sent ne pr^sente d'ailleurs aucune difficult^ ; il est m^me cer- 
tain, comme on Ta vu, aue de tels mouvements existent. 
L'hypoth^se que la pens6e de regarder dans une direction d6- 
termm^e pent provoquerde lagers mouvements des yeux dans 
la mtoe direction est, d autre part, tr^s vraisemblable ; on 
pent comparer, k cet 6gard, ce qui se passe pour la main, par 
exemple ; oh sait que la main se meut reellement, surtout 
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chez les personnes nerveuses, dans toute direction k laquelle 
on fait attention ou k laquelle on pensenettement ; ainsi, qu'on 
trace sur le sol une croix, que, le bras allonge, on tienne au- 
dessus du point de croisement des lignes un pendule Idger 
en mouvement, et qu'on fasse attention k la direction de Tune 
des deux lignes, on verra au bout d'un temps plui§ ou moins 
long le plan d'oscillation du pendule tendre k se placer de 
telle sorte qu'il contienne, s'il ne la contenaitpasauparavant, 
la ligne k laquelle on fait attention. 

Or, ce qui est vrai de la main doit 6tre 6galement vrai de 
Toeil, c'est-^-dire que, quand on pense a regarder k droite, 
Toeil doit ex6cuter de lagers mouvements vers la droite. 

Une difficult^ de rexplication pr6c6dente c'est que, si Tgeil 
se meut k droite quana on pense k la direction k droite, le 
point devrait paraitrc se mouvoir, non pas k droite, mais k 

fauche. Mais cette difficult^ est facile k surmonter. II est pro- 
able, en effet, qu'on ne perQoit le mouvement apparent du 
point qu'au moment ou Toeil, apr6s s'6tre d6ji6cart6notable- 
ment de la position de fixation exacte, revient brusquenient k 
cette position ; alors il se meut de droite a gauche et par con- 
sequent le point lumineux paralt se mouvoir de gauche k 
droite. Bref, le mouvement de Toeil vers la droite se produit 
peu k peu, lentement el, k cause de sa lenteur, ne donne lieu 
k aucune illusion ; mais, lorsqu'il a atteint ainsi une certaine 
amplitude, alors on s'aperQoit gu'on ne fixe plus exactement, 
et un m^canisme r6flexe r^tablitrapidementla fixation exacte, 
ce qui produit alors une illusion consciente du mouvement 
du point. On pent comparer k cet 6gard ce qui se passe pour 
la production des mouvements apparents des objets dans le 
vertige visuel, apr^s qu'on a tourn6 rapidement sur soi-m6me. 
Mamtenant, comment s'expliquer que le mouvement appa- 
rent du point puisse atteindre parfois cette amplitude consi- 
derable qu'on a signal6e et qu'on a estim^e avec raison pou- 
voir alter jusqu'k une vingtaine de degr^s et m^me plus? Je 
crois qu'on pent s'expliquer le fait en tenant compte, d'une 
part, de la sensibility tactile des yeux et, d'autre part, de la 
sensibility r6tinienne. 

La sensibilite tactile des yeux se fatigue vite pendant la 
dur^e d'une fixation prolong^e. II arrive pour cette sensibility 
ce Qui arrive pour celle de la peau : si Ton place, en effet, un 

Eoias 16ger sur la main, la sensation de pression disparalt 
ient6t, et on perd facilement conscience de la presence du 
poids sur la main. 

On pent done admettre qu'apr^s qu'on a fix6 quelque temps 
un pomt lumineux dans I'obscurit^, I'oeil est devenu incapable 
de se rendre compte, par ses sensations tactiles, de la position 
de ce point. D^s lors, toute latitude est laiss^e pour la pro- 
duction d'illusions de position ; en effet, par les sensations r6- 
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iiniennes seules nous sommes ^yidemmenl incapables de sa- 
voir si un point lumineux se Ironve k noire droite ou k notre^ 
gduchc, etc. 

Voici done finalement Fexplication de TampKlude conside- 
rable que peut prendre le mouvement apparent du point fix^. 
La sensibility tactile, k un moment determine, disparaft ; or, 
supposons qu'^ ce moment il se produise un mouvement 
apfmrent du point lumineux : Tamphtude de ce premier mou- 
vement est faible ; mais, comme le mouvement continue et 
que nous ne nous rendons plus compte de la position des 
yeux, il se fait une addition de tons les petits mouvements 
successifs, et finalement on peut arriver k une sommede mou- 
vement apparent considerable. 
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CHAPITRE XII 



propri£t£s spatiales des images gons£gutives 



Les images cons6culives dont il s'agit ici sonl principale- 
ment celles que Ton observe lorsque, apr^s avoir fix6 pendant 
quelque temps un objet, on d^tourne les yeux et on dirige le 
regard vers quelque autre objet; elles apparaissent dans la 
direction du nouvel objet que Ton fixe et souvent k la surface 
m^me de cet objet. Ces images cons6cutives peuvent s'obser- 
ver aussi, comme on le sait, les yeux ferm^s ou dans une 
obscurity complete, 

140. Grandeur. — Lorsqu'on projette une image consecu- 
tive k la surface d'un objet connu, elle prend la grandeur 
apparente de la partie qu'elle occupe sur cette surface. La 
mime image pr^sente done des grandeurs apparentes diverses 
selon que Fobjet est plus ou moins 6lo\gn6 ; si on fixe pendant 
quelque temps une pi6ce d'argent bien eclair^e, de mani^re k 
en obtenir une image consecutive nette, et si on projette 
ensuite I'image sur une feuille de carton qu'on tient entre les 
mains, on observe facilement que Timage paralt croltre ou 
diminuer suivant qu'on eioigne ou qu'on rapproche le carton. 

On a contests que le principe que la grandeur apparente 
des images cons^cutives depend de la distance de Toojet sur 
lequel on les projette ait une valeur absolue. Emmert d^crit 
k ce sujet, d'apr^s von Zehender, I'experience suivante (i) : 
« Si, dans Texperience sur Timage consecutive, je fixe un mur 
eioigne et si je glisse ensuite lentement, pendant que je con- 

(i) Emmert, GriSssenverhdlfnisse der Nachbilder^ Klin. Monatsbl. 
Augenheilk., Jahrg. XIX, p. 4^i. 
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tinue ainsi de fixer, une feuille de papier k une distance quel- 
conque (par exemple 3o^") entre mes yeux et le mur, Timag^e 
consecutive, qui apparalt maintenant sur le papier, conserve 
exactement la grandeur qu'elle avait sur le mur. D'apr^s ce 
que j'ai observ6, le mieux est de faire avancer de bas en haul 
par exemple la feuille de papier seulement d'une quantity 
telle qu'une partie de Timage consecutive continue de se pro- 
jeter sur le mur fix^, parce qu'aulrement on est facilement 
porte k fixer le papier. » Cette demi^re remarque permet de 
supposer que, lorsque, dans Texperience cit^e, on ne cons- 
tate pas de changement de grandeur de Timage consecutive, 
cela lient simplement k ce qu'en r^alite on fait abstraction de 
la feuille de papier qu'on a mterpos6e entre le mur et Fobser- 
vateur ; si, au contraire, on suppose Timage projetee sur elle, 
on trouvera qu'elle paratt plus petite que lorsqu'elle est pro- 
jetee sur le mur. 

Lorsqu on projette, les yeux ouverts, une image consecu- 
tive sur un fond uniforme, par exemple sur le ciel uniforme- 
ment bleu, ou lorsqu'on observe cette image dans Tobscurite 
complete ou encore les yeux fermes, sa grandeur apparente 
depend de celle de Timage retinienne qui la produit et de la 
distance apparente k laquelle on la projette. Ainsi, en re- 
gardant vers le ciel uniformement bleu, je puis voir une image 
consecutive du soleil grande comme une piece d'un franc 
ou k peu pres grande comme le soleil lui-mfime, suivant que je 
me la represente k peu de distance de moi ou k la distance 
ordinaire de la voOte celeste. J 'observe les memes variations 
de grandeur des images consecutives dans Tobscurite en 
regardant imaginairement k diverses profondeurs. Je les 
constate encore, quoique plus difficilement, les yeux fermes, 
en me representant vivement diverses profondeurs et en fai- 
sant converger mes yeux en consequencie. Si, apres avoir pro- 
jete une image consecutive sur une feuille de carton que je 
tiens entre les mains, je ferme les yeux, je remarque que 
rimage croit ou decrolt lorsque j'eioigne ou rapproche de 
moi le carton ; je me sens en effet porte k proieter imaginai- 
rement rimage k la profondeur du carton, et il se produit eij 
consequence les mSmes variations de grandeur de Timage 
que si mes yeux etaient restes ouverts et fixes sur la surface 
du carton . 

11 resulte de ce qui precede qu'on ne pent, d'une maniere 
absolue, se poser la question de la grandeur des images con- 
secutives les yeux fermes, puisque cette grandeur varie avec 
la profondeur oil on se les represente projetees. II est vrai 
qu on pourrait supposer que, les yeux fermes, on projette 
toujours les images consecutives k la meme profondeur. Une 
observation de v. Zehender autoriserait cette supposition. II 
a constate en effet qu'un disque de lo'^™ de diamMre, consi- 
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d^r6 d'uqe distance de 5", produisait, les yeux ferin6s, une 
image consecutive de 3o-35"" de diam^tre, et que la dis- 
tance apparente de cette ima^e etait d'environ 2™ ; au con- 
trdire, lorsque ce disque etait consid6r6 d'une distance de 
50*"", Timage consecutive, les yeux ferm^s, paraissait plus 
grande que Tobjet (i). 

Mais le r6sullat pr6c6dent n'est pas constant. Emmert en 
effet a trouve Timage consecutive plus petite que Tobjet au 
debut, mais, au bout de quelque temps d'observation, les 
yeux ferm6s, elle lui a toujours paru avoir la m^me grandeur 
que Tobjet. • 

Toutefois, Mayerhausen, experimentant avec quatre disques 
blancs en carton de i^'", de 2°"*, de 4''"» et de S'^"* de diam^tre, 
vus sur un fond de velours noir et places k 5'", 4"» 3"", 2™, 1™, 
o",5o, 0^,4^7 o'",3o, o",20 et o™,io, est arrive, concernant la 
grandeur apparente des images cons6cu lives, lorsque les yeux 
sont fermes, au m^me r^sultat que v. Zehender. Les princi- 
pales de ses conclusions sont les suivantes : 

Les yeux fermes, le diamMre de Timage consecutive est 
d'autant plus grand que la distance d'ou Tobjet a ete considere 
est moindre ; — les images consecutives d'objets de diverses 

(grandeurs sont entre elles pour toutes les profondeurs comme 
es grandeurs des objets ; — lorsque Tobjet se trouve k une 
profondeur d'environ 2"^, Timage consecutive est egale en 

f grandeur k Tobjet; — lorsque I'objet se trouvait k une pro- 
ondeurde 3o^", Timage consecutive avait pour Mayerhausen 
un diametre double de celui de Tobjet; — lorsque I'objet 
etait k 1™ ou 2" de lui, la profondeur apparente de Timage 
consecutive etait pour lui sensiblement la m^me que celle de 
Tobjet ; pour toute autre distance de Fobjet elle etait plus 
grande ; — on pent done conclure qu'k Tetat de veille, les 
yeux fermes, les axes optiques, lorsque, pendant un certain 
temps, il ne s'est pas produit de mouvements volontaires, 
sont diriges vers un point dont la distance pour differents 
individus n'est pas exactement la meme, mais est neanmoins 
voisine de 2™ (2). On remarquera que cette derniere conclu- 
sion s'accorde mal avec celle qui precede. 

Pour moi les resultats ont ete les m^mes quand j'observais 
rimage consecutive dans Tobscurite les yeux ouverts, ou 

auand je Tobservais au jour les yeux fermes. Je me bornerai 
one k rapporter ceux que j'ai obtenus en observant dans 
Tobscurite les yeux ouverts. L'objet qui me servait ^ produire 
rimage consecutive etait un cercle lumineux de 4*"" de dia- 
metre, edaire par une petite lampe eiectrique. Apres avoir 

(1) Von Zehender, Anleituna zum Sludium der Dioptrik, i856 ; cite par 
G. Mayerhausen, p. 26 (v. plus loin). 

(2) G. Mayerhausen, Ueber die Grdssenuerhdltnisse der Nachbilder bei 
geschlossenen L/der/i, Graefe's Archiv, i883, Bd. 29 (2), p. 42 ss. 
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fix6 pendant un temps sufBsant le centre du cercle, j'6teignais 
la lampe et j'observais Timage consecutive. La t^te 6tait 
immobilis6e. Le cercle 6tantplac6 ko",25 demesyeux^Tiniage 
consecutive me paratt de m^me grandeur que le cercle. Lors- 
qu'il est k o"',5o, elle me paralt un peu plus petite ; aprfes avoir 
observe le cercle place k cette demiere distance, je me leve el 
regarde vers le iond de la salle, eioigne de moi de 7 k S"^ ; 
comme il y a obscurite complete, je ne puis diriger ainsi le 
regard vers le fond de la salle qu'imaginairement ; Timage 
consecutive s'agrandit neanmoins consioerablement; en outre, 
elle conserve son agranSissement lorsque je ferme ensuite les 
yeux. Lorsque le cercle est i 1™, Timage consecutive me pa- 
ralt egalement un peu plus petite que Vobjet ; je constate en 
outre que je puis la rsipetisser en faisant croitre la convergence. 
Lorsque le cercle est k 2™, Timage me paralt egalement plus 
petite que Fobjet ; la difference de granaeur est incontestable, 
quoiqu elle soit encore peu considerable. Lorsque le cercle 
est k 3°*, le diametre de I'lmage me paralt de 1/4 environ infe- 
rieur k celui de Tobjet. La difference crolt un peu lorsque je 
place Tobjet successivement k 4™? 5™ ct 6" ; neanmoins, le 
diametre de Timage me paralt encore egaler k peu pres les 
2/3 de celui de Tobjet lorsaue celui-ci est k 6". En somme, 
pour les profondeurs considerees de Tobjet, et k Fexception 
de la proiondeur de o"',25, pour laquelle Fimage me paralt de 
meme grandeur que Fobjet, Timage est plus petite que Fobjet, 
et la dinerence crolt avec la proiondeur ; quant a J a profon- 
deur apparente k laauelle etait projetee Fimage, elle differail 
peu de celle k laquelle je voyais Fobjet lorsqu il etait visible ; 
toutefois j'ai remarque, lorsque Fobjet etait k 4"" ct au del^, 
que je projetais Fimage moins loin que Fobjet ; done, pour les 
profondeurs les plus considerables de Fobjet, on doit admettre 




rence de grandeur en question' avait une autre cause ; en effet, 
cette difference se constatait egalement quand j'observais 
Fimage projetee k c6ie de Fobjet maintenu visible et quand 
manifestement Fimage m'apparaissait k la m^me profondeur 
que Fobjet. Dans ce cas, la difference etait due. je crois, k ce 
que Fimage retinienne, par suite des mouvements involon- 
taires des yeux et aussi du fait que la fatigue retinienne se 
repare plus vile k la peripheric de la re tine qu'au centre, etait 
peu intense sur les bords ; en consequence, ces bords, jusqu'^ 
une certaine distance en se rapprocnant du centre de Fimage^ 
n'eiaient pas perQus. A Fappui de cette supposition^ je citerai 
le fait que Fimage consecutive, lorsque j*en observais la dis- 
parition progressive, se retrecissait peu k peu, et aue la pariie 
centrale de Fimage cessait la derniere d'etre visible. 



IMAGES CONSECUTIVES 347 

Quant aux conclusions finales k tirer de Fensemble des 
resultats assez peu concordants qui viennent d^'^tre cif 6s, elles 
doivent Mre, semble-t-il, les suivantes : il existe probable- 
ment des differences individuelles marquees concernant la 
grhndeur des images cons^cutives lorsqu'on les observe les 
yeux ferm^s ; — il en existe 6galement concernant la profan- 
deur k laquelle on les projette ; -^ toutefois, on est port6 natu- 
rellement k les projeter k une petite distance, qui pour certains 
est d'environ 2«* ; — on pent d'ailleurs, avec plus ou moins 
d'effort, modifier volontairement cette profondeur et en con- 
sequence la grandeur des images. 

141 . Position el direction. — Les images cons^cutives nous 
paraissent avoir la m6me position et la m^me direction que 
les objets sur lesquels nous les projetons. Ainsi, Timage con- 
secutive d*une ligne droite paratt horizontale si on la projette 
sur une ligne horizontale, verticale si on la projette sur une 
ligne verticale. D'autre part, si, apr^s avoir fixe, la t6te etant 
droite, une ligne horizontale situ6e k la hauteur des yeux ei 
obtenu une image consecutive nette de cette ligne, on essaie 
ensuite, en maintenant la t6te droite, de projeter Timage en 
haut et k droite, par exemple, sur une autre ligne horizontale, 
Fimage consecutive coupera la ligne, et, comme celle-ci con- 
tinuera d'etre vue horizontale, I'image parattra inclinee ; on a 
vu le fait se produire en etudiant les mouvements des yeux. 
Si on projette la m^me image sur une ligne horizontale en 

f)enchant k droite ou a gauche suffisamment la t6te pour que 
a ligne et Tiroage se coupent a angle droit, la ligne conti* 
nuera de paraitre horizontale, tandis que Tim age par altra ver- 
ticale ; c'est du moins ce qui arrivera au jour, en presence de 
nombreux objets connus. Dans Tobscurite, une ligne lumi- 
neuse horizontale cesserait, comme on Ta vu, de parattre 
exactement horizontale, si on penchait fortement la tete en 
Tobservant, et par consequent une image consecutive qui lui 
serait perpendiculaire cesserait aussi de paraitre verticale. 

A regard d'une ligne reelle, nous corrigeonstou jours, comme 
on Ta vu, Teffet des inclinaisons de la tete, dans la mesure 
oil nous percevons ces inclinaisons. Cette correction ne 
s'exerce pas par rapport aux images consecutives: ainsi I'image 
consecutive d'une ligne verticale parait k peu pr^s horizon- 
tale, lorsqu'on penche la tete k droite ou k gaucne de 90°. 

Quand on observe les images consecutives les yeux fermes 
ou les yeux ou verts, dans Tobscurite, ou encore en les proje- 
lant sur un fond uniforme, tel que le bleu du ciel, leur direc- 
tion apparente pent n'6tre pas exactement la m^me que 
lorsqu on les observe projetees sur des objets de direction 
connue. C'est ainsi que, dans I'obseurite, I'image consecutive 
d'une croix observee dans la position primaire du regard ne 
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subit pas de d^rormalioD lorsqu on la projelte parexemple en 
haul et k droite, et, par consequent, comme la croix tout en- 
tiere paralt s*incliner k droite, la branche horizontale paratt 
s^abaisser par son extr^mite droite et s*elever par son extre- 
mite gauche, tandis que c etait l^inverse qui avait lieu quand 
on proietait l*image sur Ie> lignes horizontales et yerticales 
d*un plan. Dans ce cas, la forme de Timage consecutive n*est 
pas influencee par la comparaison avec celle d*un objet reel. 
On pent r^p^ter dans Tobscurite, ou les yeux fermes, avec 
une image cons^utive, Texpcrience d'Auberl. Si on obser\'e, 
de mani^re k en obtenir une image consecutive nette, une 
ligne brillante verticale, et si on ^rme ensuite les yeux, on 
constate, en effet, en penchant la t^te, qu*il faut la pencher 
de plus de goi^ pour que Timage consecutive paraisse horizon- 
tale. Enexp6nmentantdansrobscurite, les yeux ouverts, avec 
une ligne lumineuse verticale que je pouvais faire disparaitre 
It volonte, et que ie considerais d'abonl la t^te droite, j'ai cons- 
tats qu'il me fallait pencher la t^te d'environ i5o® a droite, 
pour que, la ligne ayant dispani, Timage consecutive me pa- 
rCkt horizontale ; lorsque je ne la penchais que de 1 35®, Timage 
me paraissait encore mooter un peu de gauche a droite. En 
observant, la tSle droite, la ligne inclinSe k droite de 26®, 
c*est-^-dire d'une quantite egale k Terreurque je commets en 
moyenne, lorsque j*essaie, dans Tobscurite, de placer verti- 
cale une ligne lummeuse pendant que j*ai la t^te peDch6e de 
go**, j'ai trouve, comme il etait k prevoir, que Timage conse- 
cutive, apr^s la disparition de la ligne, me paraissait horizon- 
tale, lorsque j'avais la tete pench6e d'environ 90®. IHDBB 

142. Formes, — Les formes des images consScutives sont 
aussi, quand on les projette sur des objets connus, celles 
qu'elles dessinent sur ces objets. Si on observe un carre de 
carton dispose perpendiculairement k la direction du regard, 
et si on projelte ensuite Timage consecutive du carre sur un 
mur qui ne soil pas perpendiculaire k cette direction, on cons- 
tatera, k la condition toutefois que leplan de limage et celui 
du mur paraissent exactement coincider, que Timage conse- 
cutive n aura plus la forme d'un carre ; si elle conserve cetle 
forme, c'est que son plan paraitra perpendiculaire k la direc- 
tion du regard et formera par consequent un angle avec celui 
du mur. 

Des deformations variees peuvent se constater lorsqu'on 
projette les images consecutives non plus sur des plans, mais 
par exemple sur deux murs coutigus, de maniere qu'une partie 
de rimage soil vue sur Tun des murs et le reste sur I'autre, 
ou sur des surfaces plus complexes encore. 11 n*est pas rare 
toutefois qu'alors Timage consecutive ne s*adapte pas exacte- 
ment k la surface consideree ; elle peut rester comme suspen- 
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due en Tair dans Tangle des deux murs sur lesquels on veut 
la projeter, et alors conserver la forme de Tobjet ; c'est ce qui 
se produit facilement si les deux murs sont peu <Sclair^s. 

On doit k Volkmann des recherches assez ^tendues sur les 
deformations et les changements de direction apparente que 
fait subir aux images cons^cutives Tobliquit^ des plans sur 
lesquels on les projette. Tant6t il se servait d'images cons6cu- 
tives proprement dites, tant6t il remplagait celles-ci, afin de 
pouvoir prolonger davantage Tobservation, paries images de 
tils places k Tune des extr^mit^s d'un tube, large de i pouce 
et long de 2 ; I'autre extremite du tube 6tait pourvued'un dia- 
phragmeetd'une petite ouverture. Le peu a'^loignement des 
tils par rapport k Toeil fait qu'on pergoit dans ces conditions 
comme une ombre des fils plut6t que les fils m^mes, etle 
faible diam^tre de Touverture par laquelle on regarde a pour 
effet de rendre les images nettes. 

Dans la plupart de ses experiences, Volkmann maintenait 
la tete immobile et projetait les images sur un plan pouvant 
tourner aulour d'un axe horizontal ou d'un axe vertical pas- 
sant par son centre. Dans le premier cas, le bord superieur, 
dans le second cas, le bord droit, par exemple, s'^loignait ou 
se rapprochait de I'observateur. II pouvaitaussi faire tourner 
le plan autour des deux axes k la fois, et obtenir ainsi des 
positions complexes^ par opposition aux positions simples 
resultant du mouvement autour de Tun seulement des cfeux 
axesi 

Les r^sullats qu'ils a trouves sont ceux qui peuvent se d6- 
duire de la loi g6n6rale que les images cons^cutives prennent 
la forme et la direction apparente des 6tendues qu'elies oc- 
cupentsurles surfaces sur lesquelleson les projette. 11a cons- 
tate, en effet, en projetant Timage d'une croix, les ph^no- 
menes suivants : les bras dela croix paraissent toujours se cou- 
per k angle droit, et Timage de la croix reste verticale comme 




igles droits, et Timage 
de la croix parait s'incliner, lorsque la position du plan est 
une position complexe. Volkn^^nn a constate encore ces der- 
niers phenom^nes par Tinieressante experience suivante : 
apres avoir scie, sousun angle de 45®, un cylindre, et avoir fixe 
sur la section elliptique ainsi obtenue un plateau blanc, il a 
projete rimage sur ce plateau, pendant que le cvlindre tour- 
nait autour dun axe horizontal ; il a constate alors que, 
lorsque le mouvement etait lent, la forme de la croix changeait 
contmCiment, et qu'il en resultait Tapparence d'un mouve- 
ment des bras de la croix. Dans ces experiences, il etait, 
naturellement, necessaire gue I'observateur pergiit la position 
du plan sur lequel il projetait I'image; s'il ccssait de la per- 
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cevoir, comme il arrivait, par exemple, lorsqu'il re^ardait 
avee un ceil le plateau au travers d'un tube qui n'en laissait 
apercevoir qu'uiie partie, il ne constatait plusde deformation 
de rimage. D'ailleurs, d'apr^s Volkmann, il suffit qu'on ait 
riilusioD d'une position complexe du plan de projection pour 
que la deformation se manifeste : ainsi, en dessinant, confor- 
m^ment aux lois de la perspective, un tableau dont le bord 
gauche et le bord sup^rieur lui paraissaient respectivement 
plus eioignes de lui que le bord droit et le bord inferieur, et 
en rendanl plus sensible Tillusion par le moyen d'une inscrip- 
tion dont les lettres avaient elles-m^mes chacune la forme 
exig^ par les lois de la perspective, il a pu constater que 
rimage consecutive d'unecroix, projet^esurce tableau, ypre- 
sentait les m^mes deformations que si son obliquite ettt eie 
reelle (i). 

143. Mouvements, — Les images consecutives d'objets 
immobiles suivent les mouvements des yeux et paraissent 
done se mouvoir lorsque les yeux se meuvent ; ce principe se 
verifie soit que les mouvements des yeux soient volontaires 
ou qu'ils soient in volontaires, comme dans le vertige ; il est a 
remarquer toutefoisquesouvent, dans lecasd'un mouvement 
volontaire, I'image consecutive disparalt pendant le mouve- 
ment et ne redevient visible qu'apres qu'il est effectue ; cette 
disparition est la r^gle lorsque le mouvement est tres rapide. 

Lorsque les yeux restent fixes, les images consecutives 
d'obj<^ts immobiles pen vent encore presenter des mouveiHents 
apparents, si on les projette sur des objets en mouvement. 
Des experiences de Volkmann qui le prouvent ont ete men- 
tionnees au paragraphe precedent. Une experience tres simple 
consistera k obtenir une image consecutive d'une ligne hori- 
zontale et k la projeter sur un carton qu'on tiendra k la main 
et sur lequel on aura trace une ligne verticale ; lorsqu'on eie- 
vera ou abaissera le carton, on verra Timagese mouvoir en 
sens oppose ; de meme lorsqu'on fera tourner le carton dans 
son plan. L'experience reussit bien lorsque la vitessedu mou- 
vement imprime au carton est moderee. Dans certains cas 
elle ne reussit pas : ainsi, si je me represente Timage conse- 
cutive comme plus eioignee que le carton et vue au travers 
^t si je Tobserve en meme temps tr^s attentivement, elle me 
parait rester immobile lorsque j'abaisse ou eieve le carton ou 
lorsque je le fais tourner dans son plan ; je trouve ceite der- 
niere experience particulierement facile lorsque j 'observe, 
pour obtenir une image consecutive, un objet qui soit en fait 
plus Soigne gue le carton, par exemple les montants d'une 
len^tre ; je puis alors me representer sans effort Timage con- 

(i) Volkmann, PJyslol. Unkrs. im Gzhiete d<r Opiik, p. iSgsB, 
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S(6cutive comme situ^e k la m^me prof ondeur que la fen^tre, 
c'est-^-dire au deM du carton, et il m'est ^ffalement facile de 
conserver nette la notion de la verticalit^ de Timage, c'est-^- 
dire de ne pas 6prouver I'illusion d'un mouvementd'inclinai- 
son lat^rale de limage lorsque je fais tourner le carton dans 
son propre plan. 

144. Images consecut I ves de mouvements. — Lorsqu'ona 
observe pendant un temps tr^s court, moindre qu'une seconde, 
un objet en mouvement et qu'ensuite on ferme les yeux, on 
perQoit pendant quelque temps encore une image du mou- 
vement ; dans cette image, le mouvement conserve la direction 
qu'il avait dans Tobjet m6me (i). II s'agit 1^, probablement, 
moins d'une image consecutive proprement dite que de ce 
que Fechner a appel6 une image consecutive de souvenir 
[Erinnerungsnachhild) et qu'on pourrait appeler encore plus 
simplement souvenir imm^diat ou representation immediate. 
. Le souvenir immediat consiste en effet en ce que, apr^s une 
perception sur laquelle Tattention s'est vivement fixee pendant 
quelques instants, on continue d'eprouver plus ou moins 
longtemps, avec une grande vivacite, la perception primitive; 
ainsi, apres avoir fermement fixe un mot ecrit, si on ferme les 
yeux, on continue de le voir pendant un certain temps ; de 
meme, apr^s avoir entendu une serie de syllabes ou de mots, 
on pent continuer de les entendre pendant quelques instants 
et les repeter sans faute, s'ils n'ont pas ete trop nombreux. 
Ces phenomeites ressemblent beaucoup h de veritables phe- 
nomenes d'imagination et de souvenir ; je constate en effet 
que je puis, a peu pr^s avec la m^me nettete, voirde souvenir 
soil le mouvement auquel Tai fait attention un instant, soit 
un mouvement analogue dont j'evoque limage visuelle en 
executant avec la main le mouvement, les yeux fermes. 

D'autres phenomenes qu'on a ranges aussi parmi les images 
consecutives de mouvements sont ceux qui se produisent 
quand on a observe pendant quelque temps un mouvement et 
qui consistent en ce qu'on voit alors Tobjet devenu immobile 
ou quelque iautre objet immobile sur lequel on dirige le regard 
prendre un mouvement apparent en sens inverse. On cons- 
tate facilement ces phenomenes en observant une spirale 
tracee sur un disque rotatif ; la spirale prend, suivant le sens 
dans lequel tourne le disque, un mouvement apparent de con- 
traction ou de dilatation ; or, si elle paraissait avoir, pendant 
la rotation du disque, un mouvement de contraction, elle 
parait au contraire, apr^s arret du disque, prendre un mouve- 
ment de dilatation, et inversement. Le mouvement illusoire 
qu'on peut constater par de telles experiences, apres la ces- 

(i) L«-W. Stern, Z)zc Wahrnehmung von Bewegungen.p. 33, 
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sation du mouvement r6el, est beaucoup plus lent, si on Tob- 
serve quelque temps apr^s le mouvement primitif, que celui- 
ci ; — il faut, toutefois, remarquer que la vilesse apparente 
du mouvement de Timage consecutive depend de la clistance 
du fond sur lecruel on la projette, et qu'elle croit k mesure 
que crott cette distance ; — mais, si on Tobserve tout de suite 
apr^s avoir cess6 de regarder Tobjet, on remarque qu'il est 
tr^s rapide. Le ph^nom^ne complet consiste done en un 
mouvement apparent de sens contraire k celuidu mouvement 
primitif, et ce mouvement apparent, tr^s rapide au debut, se 
ralentit peu k peu. Lorsque ce mouvement succ^de k un mou- 
vement r^el lent, il me semble au d^but plus rapide que le 
mouvement r6el lui-m^me. J'ai observe tr^s nettement cette 
image consecutive animee d'un mouvement rapide au moyen 
d'un disque noir portant vingt-quatre rayons blancs de 5°^™ de 
largeur ; je faisais tourner assez lentement ce disque au 
moyen d'un m^canisme d'horlogerie etj'enfixais le centre, 
puis je fermais brusquement les yeux et j'apercevais alors 
une poussi^re lumineuse animee d'un mouvement de rotation 
d'abord tr^s rapide, puis de plus en plus lent ; on pourra cons- 
tater d'ailleurs les m^mes pnenom^nes sans fermer les yeux, 
en dirigeant brusquement le regard sur la surface d'une table, 
par exeniple. Le mouvement apparent se produit soit lors- 
qu'on a fix^ Tobjet en mouvement, soit lorsqu'on en a fix6 
un autre. II ne se constate que par rapport aux objets vus 
par la region de la ratine primitivement impressionnee, ce 
qui prouve qu'il s'agit ici aun ph6nomene essentiellement 
retinien. Si done on a fixe I'objet en mouvement et si ensuite 
on fixe quelque point d'un autre objet immobile de plus 

frande etendue, le mouvement apparent ne se constatera que 
ans la region voisine du point fix6. Si, au lieu de fixer 
d'abord I'objet en mouvement, on dirige le regard vers un 

f)oint situe k quelque distance, on constatera 6galement que 
e mouvement apparent ne se produira que dans une region 
du champ visuel situ^e par rapport au point 6x6 ensuite 
comme Tetait I'objet en mouvement par rapport au point 
primitivement fix6 ; le mouvement apparent ne s'observera 
done plus que dans la vision indirecte. C'est ce qu'on pent 
facilement verifier en faisant tourner un disque reconvert de 
figures quelconques et en fixant, pendant la rotation, un 
point situe par exemple k droite du disque ; lorsque ensuite, 
la rotation ayant cess^, on dirigera le regard vers un point 
quelconque du champ visuel, on ne constatera pas de mouve- 
ment apparent autour de ce point ; m^me si on fixe ,un point 
du disque, celui-ci paraitra immobile. Au contraire, il y aura 
mouvement apparent dans la region du champ visuel situ6e 
par rapport au point fix6 comme 1 etait primitivement le disque. 
On pent rapprocher des images cons6cutives de mouve- 
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menl les mouvements appareiits des objets qu'on observe dans 
le vertige. Lorsqu'on a lourn^ quelque temps, m^me les yeux 
ferm6s, sur soi-m6me, on constate, en reprenant rimmobilil6, 
que les objets immobiles vers lesquels on dirige le regard 
paraissent animus de mouvements saccad^s ; ils paraissent 
^prouver une s^rie de secousses qui alternativement les pous- 
sent d'un c6t6, puis les ram^nent de Tautre, sans les ^carter 
iamais beaucoup de leur position r6elle. A mesure que T^qui- 
libre se r6tablit, ce mouvement saccad6 fait place k un mou- 
vement apparent continu des objets en sens mverse du mou- 
vement que Ton a efTectu^. Apr^s avoir ainsi tourn6 sur 
soi-m6me, on constate un trouole g6n6ral de Tinnervation 
motrice, une difficult^ k conserver son ^quilibre qui indiquent 
qu'il s'agit ici d'un trouble g6n6ral des mouvements et non 
d'un simple ph6nom6ne r^tinien. L'explication de ce trouble 
des mouvements est probablement la suivante : quand nous 
lournons sur nous-mSmes, il se produit une surexcitation des 
organes nerveux contenus dans les canaux semi-circulaires ; 
lorsque le corps redevient immobile, cette surexcitation per- 
siste pendant quelque temps et fait ex6cuter aux yeux par 
exemple des mouvements dirig6s dans le m^me sens que le 
mouvement de rotation effectu^ tout d'abord ; en m6me 
temps, il y a tendance k ramener le regard dans la direction 
du point qu'on veut actuellement fixer ; de 1^ ces mouve- 
ment saccad^s apparents des objets. Les mouvements con- 
tinus des objets qui terminent le vertige et la disparition des 
secousses sont probablement dus k ce gue les mouvements 
des yeux dans le sens de la rotation primitive deviennent trop 
lents et trop pen ^tendus pour provoquer d'6nergiques inner- 
vations correctrices . 

L'existence de ces mouvements des yeux, apr^s qu'on a 
tourn^ sur soi-m^me, pent 6tre facilement constat^e par le 
moyen d'images cons6cutives. Ainsi, qu'on fixe d'abord long- 
temps quelque figure afin d'en obtenir une image consecu- 
tive nette, puis qu'on tourne rapidement pendant quelque 
temps, on constatera, lorsqu'on se sera arr6t6, des mouve- 
ments tr6s marques de Timage consecutive dans le sens du 
mouvement effectu6,surtout si on projette cette image sur 
un mur uniforme. En maintenant les yeux ferm^s pendant et 
apr^s la rotation, j'ai constate alors non plus un mouvement 
apparent, mais une position apparente cTifferente de Timage 
avant et apr^s la rotation ; I'image qui, avant la rotation, pa- 
raissait mediane comme Tobjet qui avait servi k la produire, 
me paraissait, apr^sla rotation, k droite, si j'avais touFn6 k 
droite, et k gaucne, si j'avais tourn6 k gauche ; ce fait indique 
encore une innervation persistslate des muscles des yeux (i). 

(i) On peut coiistater, apr^s qu'on a iourn6 3Jr soi-mCme, d'autres 
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On pourrait se demandcr si les images cons^cutives de mou- 
v^meni qui se produiseni losqu'on a regard^ quelque. temps- 
un objet en mouvement •ne seraieni pas dues elles-mdmes a 
des mouvements des yeux. Gette hypoth^se est r^fut^ par 
rexp6rience suivante. On place un disque devant un fond 
uniforme, sur lequel sa couleur tranche, afin depouvoir obte- 
nir facilement une image consecutive de ce disque ; sur ce 
disque sont traces des rayons destines k rendre son mouve- 
ment nettement perceptible. Lorsqu'on a fix6 quelque temps- 
le centre du disque en mouvement, on per^oit, les yeux fer- 
m6s, et mieux encore les yeux ouverts, une image consecu- 
tive du disque tout entier, et cettc image tourne en sensinverse 
du mouvement primitif ; en outre, le mouvement de cette- 
image est continu et non pas saccade comme il arrive dans 
le cas oil on a tourne sur soi-m6me, et-, de plus, si Tobser- 
vation du disque a ete prolong^e, I'image pent paraitre ex6- 
cuter un tour entier et m^me davantage, ce qui ne pent 
evidemment s'expliquer par un mouvement des yeux. D^ail- 
leurs j'ai verifie, par une autre experience, que, quand on a 
ainsi fix6 exactement le centre du discjue, il ne se produit 
pas de mouvements des yeux. Je me suis d'abord donne une 
image cons6cutive d'une ligne verticale, puis j'ai projete cette 
image sur le disque en moavement ; j'ai pu constater ainsi, 
d'abord, que mes yeux ne quittaient pas le centre du disque 
et n'execulaient aucune torsion, attendu que Timage conse- 
cutive gardait une position et une direction constantes sur le 
disque en mouvement ; de plus, apr^s avoir obtenu une image- 
consecutive du disque lui-meme, j'ai constate encore d*une 
part la rotation apparente de cette image^ d'autre part Tabsence- 
de tout mouvement de Timage consecutive de la ligne verti- 
cale, laquelle gardait sa direction verticale au milieu de Timage 
consecutive du disque. On pent done considerer comme de- 
montre qu'il existe des images consecutives de mouvement 
purefment retiniennes (i). 

146. Profondeur, — Projetees k la surface d'objets con- 
nus, les images consecutives apparaissent k la distance de ces 
objets et tendent k en prendre le relief. Toutefois, il pent arri- 

mouvements que ceux des yeux, par isxemple des mouvements des- 
mains ou de la t6te. Ainsi, qu'on tienne entre les doigts un crayon, 
puis, aprfes avoir toum^ rapiaement pendant un temps assezlong sur 
soi-m6me,qu'on essaie de placer la pointe du crayon juste devant un 
point marqu6 sur un mur, sans toutefois toucher le mur, et on verra 
m pointe du.crayon fuir dans lesens de la rotation effectu^e. Pour la 
t^te, on tiendra Ife crayon ouq«elque objct analogue entre les dents. 
(i) Une demonstration anal Off ue ^.la pr6c6dente a ^te faite.per 
Dvor&k, au moyen de spirales (lleber die Nachbilder von -ReizverHnde- 
rungen, Sitzungsber. d. Wiener Akad.,Bd- ^i? cite parMach, Grundli- 
nien der Lehre von den Bem^^k^iSempflndan^en^ p. 60). 
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ver assez facileraent, lorsque Pimage consecutive est celle 
d'wn objet complexe, parexempled'unefenMre, etm^melors- 
qu'elle est celle d'un objet simple tel qu'une ligne droite, 
qu'elle soit consid6r6e comme une sorte d'objet, qoe I'objet 
*sur lequel on veut la projeter apparaisse comme par trans- 
parence derri^re elle, et qu'elle ne s'adapte pas k sa sur- 
face. 

Les images consecutives apj^araissent aussi & des distances 

Jrtus ou moins nettement d^finies lorsqu'on les observe datis 
'obscurity ou les yeux ferm^s, c'est-^-dire sans les projeter 
sur aucun objet. Dans ce cas, la representation de la distance 
des objets qui ont servi k les produire pent contribuer k de- 
terminer la leur. Mais d'autres conditions encore intervien- 
nent, comme le prouve le fait cil6 pr6c6demment que certains 
observateurs proiettent les images consecutives, quelle que 
soil la distance aes objets, k une distance a peu pr^s cons- 
tante. On a vu aussi qu'en se repr^sentant volontairement une 
profondeur d^finie et en faisant converger les yeux k cette 
profondeur, on y projetait Timage consecutive, aont la gran- 
deur apparente se modifiait en consequence. 

Les images consecutives d'objetsen relief tendent k perdre 
lout relief lorsqu'elles sont peu intenses et manquent de net- 
lete ; il en est d'ailleurs k cet egard de m^me pour les objets 
reels. Elles pf esentent au contraireun relief incontestable lors- 
qu'elles sont tres nettes. De m^meles images consecutives de 
deux objets ine^alement eioignes garden!, si elles sont nettes, 
les memes relations de profondeur que les objets qui les ont 
produiles ; on constatera aisement le fait en entr'ouvrant une 
fen^tre et disposant les deux vantaux de telle maniere que Tun 
des montants soit un peu plus eioigne que Tautre et qu'on 
aperQoive le ciel entre les deux ; apr^s avoirfixe fermement 
un point de Tun des montants pendant quelque temps, on fer- 
mera les yeux et on observe ra Timage consecutive produite ; 
une difference de profondeur entre les deux montants se re- 
marquera alors facilement dans Timage. 

Le fait que les images consecutives peuvent presenter un 
relief a ete signaie par Wheatstone (i). Rogers a trouve <^u*oin 
pouvait meme obtenir un effet stereoscopique en produisant 
Ttne image consecutive dans un cell, puis une autre dans 
Tautre ceil, et en combinant ensuite les deux stereoscopique- 
ment (2). 

Une question finale interessante se pose a i'occasion de la 
profoncieur apparente des images consecutives-. Supposons 
qu'on ait obtenu une image consecutive d'une Ugne verti- 

(1) Wheatstone, Contributions to the Physioiogg of Vlaiwa, Philos. 
TransactiORS, ]838, p. 392. 

(2) Rogers, SUUman's Journal (^) XXX, November i86#* 
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cale, que la ligne, pendant la fixation, ait 6t6 vue simple el 

aue, par consequent, Timag^e consecutive soit elle-m^me 
'abord simple ; pourra-t-il arriver ensuite que, dans certaines 
conditions, celte image se d^double ? Wundt a afGrm6 que le 
dedoublement pouvait se produire. Si, dit-il, apr^s avoir fix^* 
une bande verticale etroite, on glisse devant la bande un 
papier gris de telle mani^re que son plan soit parall^le a 
celui de la bande, on aper^oit sur le papier Fimage consecu- 
tive simple de la bande ; mais, si on incline le plan du papier 
Sar rapport k celui de la bande, on voit souvent, au lieu 
'une seule image, deux images, qui se croisent au point 
fixe ; Wundt trouve au'il est avantageux, pour que Texpe- 
rience reussisse, de glisser rapidement le papier et de fixer 
fermemenl le point ; il v a d ailleurs, toujours, dit-il, ten- 
dance k voir simple, et, lorsque la fusion s'est une fois pro- 
duite, il n'est plus possible de dedoubler Timage; mais, 
lorsque Timage est vue simple, elle n'apparatt pas dans le 
plan du papier, elle semble verticale comme Tobjet (i). 
Volkmann, au conlraire, a trouve que Timage consecutive, 
dans les conditions mentionnees, ne se dedouble jamais (2). 
J'ai fait moi-m^me des observations avec une ligne tr^s bril- 
lante et, par consequent, avec des images consecutives 
nettes; je n'ai jamais vu une image consecutive simple se 
dedoubler ni, inversement, deux images comme celles au'on 
pent obtenir en fixant, la tete droite, un point d'une ligne 
droite inclinee, fusionner. J'ai constate que, lorsque les 
images consecutives etaient tres nettes, elles conservaient la 
meme direction que les obiets qui les avaient produites : 
ainsi, Timage consecutive dfe la ligne placee verticalement 
m'apparaissait alors perpendiculaire k une surface horizon- 
tale sur laquelle j'essayais de la projeter. J'ai constate aussi 
que les images consecutives doubles obtenues en inclinant la 
ligne lumineuse pouvaient me sembler, projetees sur une sur- 
face plus ou moms inclinee que celie qui contenait la li^ne, 
former un angle different de celui que me paraissaient 
former les deux images de la ligne ; mais je ne les ai jamais 
vues fusionner. 

146. Cos de fausse localisation d' images consecutives. — 
II s'agit ici dlma^es consecutives positives. La fausse loca- 
lisation en question a eie mentionnee par Mach (3) ;.elle a ete 

(i) Wundt, Belirdge zur Theorie der Sinneswahrnehmung^ 1862, p. 287 ; 
comparer Physioloa. Psychologies 4® Aufl., j». 196. 

(2) Volkmann, Pnysiotogische Untersuchungen im Gebiete der Opiik, 
p. i46-i58. 

(3) Mach, Beilrdge zur Analyse der Empfindungen, 18S6, p. 58. D'apr^s 
Schwarz (voirci-dessous), le ph6nomfene aurait6t6 observe d6j^ par 
Purkinje {Beobachlungen and ,Versuche, II, p. 55 ss). 
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6ludi6e surtout par Lipps (i) ; elle consisle en ce que tout 
objet qui se d^tache vivement sur ce qui Tentoure semble, 

auand le regard s'en d^lourne rapidement dans un sens 
^termin6, envoyer une trainee, g^neralement courbe, en sens 
oppos6 ; le ph6nom6ne se produit aussi lorsque Tobjet n'est 
vu qu'indirectement ; il est facile k constater, la nuit, avec 
des points lumineux brillants, avec des ^toiles, la lune, des 
lumi^res plac^es k une cerlaine distance, par exemple celles 
des bees de gaz des rues. Lipps, supposant qi;e le regard se 
meut de bas en haut d'un objet k un objet P, remarque en 
outre que le point 0, abstraction faile de la trainee qui 
s'en d^tache, paratt aussi d'abord un peu s'abaisser. On a 
constats encore les particularit^s suivantes : dans le cas oil 
le regard se tourne rapidement vers un objet brillant, on 
perQoit une tratn^Q dingle dans le sens m^me du mouve- 
ment, c'est-k-dire que, si le regard, pour atteindre Tobiet, se 
meut de bas en haut, la trainee se place au-dessus de Tobjet 
(Cornelius) ; outre la trainee consia6r6e specialement dans ce 
paragraphe, on pent constater aussi, un peu plus tard, une 
autre image consi^cutive, plus pAle et correctement localis^e 
(Schwarz). 

Supposons qu'on observe un point lumineux. Selon Mach, 
la trainee lumineuse qui apparait derri^re le point lorsqu'on 
en d^tourne brusquement le regard est constitute par une 
image consecutive, dont on n'a conscience qu'k la fin ou vers 
la fin du mouvement des yeux, et qui est localis6e conforme- 
ment k la position initiale des yeux et non k la position 
finale. 

Lipps admet aussi en principe qu'il s'agit ici d'une fausse 
localisation d'une image consecutive ; mais il d^veloppe 
ensuite une explication assez obscure du m6canisme de 
cetle 'fausse localisation, tel qu'il le conQoit. D'apr^s lui, 
quand le regard va rapidement d'un point k un autre, le che- 
minparcouru est sous-estime ; « en m^me temps, dit-il, je 
vois pourtant, pendant que j^ex^cute le mouvement, quelle 
distance reelle se produit peu k peu entre le point O et le 
point de fixation. Dans la mesure ou la production de cette 
distance n'est pas due au mouvement de Toeil, elle ne peut 
r^sulter que d*un mouvement en sens oppose du point O lui- 
m^me ». Quant au point P vers lequel se dirige le regard, il 
continue, d'apr^s Lipps, de paraitre immobile, parce que, en 
tant que but, il est consider6 par Tesprit comme fixe. Lipps 
ajoute que la contradiction enlre le mouvement apparent 

(i) Lipps, Ueber eine falsche Nachbildlokalisation^ Zeiischr. f. Psycho- 
logie, 1890, Bd. 1, p. 60-74. Voir aussi Cornelius, ZurTheorie des rdiim- 
licnen Vorstellens, m6me revue, 1891, t. 2, p. 164-179; et Schwarz, 
Bemerkungen uberdie von Lipps and Cornelius besprochene Nachbilder- 
scheinung, m6me revue, 1892, t. 3, p. 398-404. 
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de vers le bas et le fait que la distance entre et P parail 
6tre reside la m^ine k la fin du mouvement des yeux qu'au 
commencemeai se r6soud par Tapparence d'un mouvement 
de reiour du point O vers le haul. 

Une explication plus simple et plus vraisemblable, indiqu^e 
par Schwarz et peu diiT^rente ae celle de Mach, est que la 
trainee en question est localis^e pendant le mouvement des 
yeux comme si le regard restait toujours dirigd vers le point 
&x6 d'abord. 

On pent dire'encore que la localisation de la trainee depend 
de la position vers laquelle Tattentionse dirijg^e. Si, dansl obs- 
curite, on observe un seul point, ce point attire in^vitablement 
Tattention ; done, quand le regard se meut par exemple 
de gauche a droite ^ partir du point, la trainee apparatt 
k gauche du point ; celui-ci ne change d'ailleurs pas sensible- 
ment de position apparente, en raison du fait que, quand 
nous mouvons volontairement les yeux, le d6placement des 

images sur la r6tine ne produit pas 
^ ^ ^ ^ un mouvement apparent des objets. 

Quand, touiours dans le cas d'un seul 
Fig. i4i. point visible, le regard revient, de 

droite k gauche, vers le point, la trai- 
nee continue de se placer a gauche du point; elle se produit 
en effet pour Toeil k gauche encore de la position qu'aura 
tout k Theure le point lumineux lorsque Tceil le fixera. D'ail- 
leurs, je crois que, si on dirige fortement son attention, dans 
robscurit6, vers un point imaginaire, on pent, comme avec 
deux points r^els, voir la trainee lumineuse, lorsque le regard 
se meut du point r6el au point imaginaire, se placer entre les 
deux points. 

Dans le cas de deux points lumineux, A et B (fig. \!\\)^ 
quand le regard va de A k B, la trainee produite par A se 
place entre Aet B, et non pas en arri6re de A, et celle pro- 
duite par Bs0 place audelk de B, entre B et le point imagi- 
naire C. Pour se convaincre que la trainee AB appartient k A 
et non k B, on pent employer deux points lumineux de couleur 
differente, un vert et un rouge, par exemple, ou, mieux encore, 
un point discontinu produit par la succession des 6tincelles 
fournies par un appareil d'induction et un point continu. 
Lorsque le regard revient de B k A, la trainee produite par B 
se place entre B et A. En partant d'en degk de A, la trainee 
produite par A se place k gauche de A, dans la r6gion AD 
(D repr^sente un point imaginaire), et sa convexit6, si, 
comme c'est g^n6ralement le cas, elle en pr^sente une, est 
tournee du m^me c6t6 que lorsque, en partant de A, on voit 
la trainee entre A et B. 



CHAPITRE XIII 



XES EX1»£RIENGES SUR IiES ENFANTS fST SUR 
LES AV£UGLES-N£S OP£r£S 



L — Enfants 

147. — La perception visuelle de Tespace, chezTenfa^t 
•qui vient de nattre, est incoutestablement moins parfaite que 
chez beaucoup d'animaux nouveau-nes. Comme le fait remar- 
-quer Preyer, la perfection da la vue, chez les poussins, aus- 
sitdt apr^s la naissance, « est chose 6tonnante, compar6e k 
son imperfection chez le nouveau-ii6 humain. Si on leur tient 
les yeux band6s pendant les deux ou trois premiers jours de 
la vie, on les voit, souvent deux minutes apr^s Tablation du 
})andeau, suivre les mouvemeuts d'un instccte qui rampe k 
lerre, avectoute la precision d'une volaille adulte » (i). 

L*imperfection des perceptions visuelles spatiales chez les 
lout jeunes enfants pent se deduire de la mani^rc dont ils 
^meuvent les yeux et les paupi^res et de Timpossibilite oh ils 
sont de se maintenir debout. Preyer distingue dans le d6ve- 
loppement de ces perceptions quatre p^riodes. Pendant les 
premiers jours de la vie, le d^faut de coordination entre les 
mouvements des deux yeux et entre les mouvements des yeux 
'«t ceux des paupieres est tr^s marque. Les deux yeux peuvent 
se mouvoir dans le m^me sens de quantity inegaies ; ils 
peuvent m^me se mouvoir dans des directions diam^tralement 
oppos^es, Tun tournant k gauche ou en haut, pendant que 
jFautre tourne k droite ou en bas ; un ceil pent aussi rester 
immobile pendant que I'autre se meut ; la facult6 de fixer un 
objet manque au nouveau-n^; Raehlmann et Witkowski, 

{}) Preyer, Vdme de Venfanl, tr. fr. 1887, p. 53. 
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dit Preyer, n'ont jamais vu le regard se fixer r^eilement 
avant le lo® jour. Les paupi^res, au lieu de s*elever ou de 
s'abaisser simulian^ment, comme chez Tadulte, peuvenl se 
mouvoir alternativemenl ; les yeux peuvent 6tre in^gale- 
ment ouverts ; un oeil peut rester ouvert alors que Taulre 
est ferm^ ; le mouvement de la paupi6re ne suit pas toujours 
le mouvement de Toeil ; on peut constater, par exemple, 
pendant les lo premiers jours, une ^l^vation de la pau- 

fnbre associ^e k un abaissement du regard (i). La t^te ^ga- 
ement peut se mouvoir dans un autre sens que les yeux. 
Dans ces conditions, si on se rappelle I'importance des sensa- 
tions des paupi^res pour la perception des positions des objets, 
celle de la convergence et de la fixation oinoculaire pour la 
perception des profondeurs, on doit conclure que Tenlant qui 
vient de naitre est incapable de percevoir avec quelque exac- 
titude les positions des objets par rapport k lui et les profon- 
deurs. Preyer fait remarquer toutefois que, quoique la faculty 
de fixer un objet manque au nouveau-ne, souvent, d^sle pre- 
mier jour, il peut tourner la t^te vers un objet lumineux, par 
exemple vers la fen^tre ; mais il n'est pas dispose k conclure 
de ce fait que Tenfant reconnaisse la direction des objets ; il 
ne s'agiraitici, selon lui, que d'une sensation agr^ableeprouvee 
par Tenfant lorsque sa t^te se trouve en face de la lumii^re et 
qu'il chercherait k conserver apr^s Tavoir par hasard ren- 
contree. 

La seconde p6riode se caracterise par le fait que Tenfant 
peut mouvoir volontairement la t^te et la d^tburner de telle 
tache claire de son champ visuel pour la tourner vers telle 
autre. Ici il y a ^videmment quelque perception dela position 
des objets. tlette faculty de mouvoir volontairement la t^te 
d'un point a un autre apparait vers la fin de la deuxieme 
semaine. 

On arrive a la troisi^me periode lorsque Toeil suit I'objet en 
mouvement ; ce qui caracterise cette periode, c'est qu'il se 
produit des mouvements associes des yeux sans mouvements 
de la t^te. Les yeux ne suivent d'ailleurs le mouvement des 
objets que s'il est lent. Preyer a constate que son fils pouvait 

(i) M. Washburn Shinn {Notes on the Development of a Child, 1898, 
p. 12; a observ6 chez un enfant plusicurs fois le m(>me fait k la im 
du premier mois, pendant qu'on le baignait ; le bain provoquait des 
mouvements des yeux plus actifs et plus asymetriq^ues qu'^ I'ordi- 
naire. Elle signale d'autres mouvements incoordonnes des paupi^res 
et des globes des yeux, mais elle a constate en g6n6ral moins d'incoor- 
dination que n'en signale Preyer. Chez I'enfant qu'elle a particuli^re- 
ment 6tudi6, comme chez tous ceux quelle apu observer, elle a remarque 
pendant les deux premiers mois que les deux veux, quoique se mou- 
vant ordinaircment d'accord, presentaient cependant parfois de la conver- 
gence exag(^ree ; elle a meme vu cette convergence se produire acci- 
dentellement au neuvieme mois. 
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ainsi suivre du regard le d6placement d'un objet au 23® jour ; 
chez certains enfants, la m6me faculty ne se manifesie que 
lorsqulls onl d6]k plusieurs mois. 

Enfin, dans la quatri^me periode, Tenfant distingue nette- 
ment la droite, la gauche, le haut, le bas, et Toeil poss^de 
d'une fagon permanente la faculty de se dinger vers les 
objets. 

En somme, on pent conclure que les perceptions qui sup^ 
posent des ttiouvements coordonn^s des yeux et des paupi^res 
font d^faut ou sont tr^s confuses chez Tenfant qui vient de 
naitre; telle est, par exemple, la perception de la profondeur. 
Cette perception doit 6tre tr^s confuse parce que les mouve- 
ments mcoordonnds des yeux rendent impossibles d'une part 
la vision binoculaire rdtinienne, d'autre part la convergence ; 
il ne peul y avoir dans ces conditions perception exacte ni de 
la profondeur absolue ni de la profonaeur relative des objets. 
Une cons(5quence du fait pr6c(^dent, c'est ciue la perception 
de la grandeur des objets, si elle exisle chez i enfant nouveau- 
n6, y doit 6tre tout autre que chez I'adulte; ne pouvant ap- 
pr^cier les profondeurs, il doit voir les objets se rapelisser 
lorsqu'ils s'eloiffnent et s'agrandir lorsqu'ils se rapprochent, 
c'est-i-dire qu'il ne pent estimer leur grandeur que d'apr^s 
celle des images qu'ils font sur ses ratines. Cette imperfection 
de la perception des profondeurs et des grandeurs pent durer 
plusieurs mois. Longtemps encore apr^s la fin du 3* mois, 
remaraue Preyer, 1 appreciation des profondeurs demeure 
tr^s d^fectueuse, et Tentant essaie de saisir des objets qui sont 
horsde sa portee; au 17" mois, son fils avait encore des per- 
ceptions inexactes relalivement k la profondeur, el, par con- 
sequent, il en devait avoir aussi d'inexactes relativement k la 
grandeur. 

Quant aux perceptions spatiales purement r^tiniennes, il est 
difficile de savoirquelles elles sont chez le nouveau-n^. A la 
9®semaine, d'apr^s Preyer, le m6canismede Taccommodation 
fonctionnerait d6j^ ; il tire cette conclusion en particulier de 
ce fait que la pupille se resserre ou se dilate lorsque les yeux 
restent immobileset nu'ilssont6clairesparla lumi^re dujour, 
quine change pas d inlensite. Done il se produirait, d6s le 
3*' mois, des images nettes des objets sur les ratines. Quant k 
Tacuile visiielle, k la distinction retinienne des positions, des 
grandeurs, des formes, nous ne poss6dons aucun renseigne- 
ment precis k cet c^gard. Nous n'en poss^dons gu6re non plus 
concernant la coordination des sensations visuelles et des 
mouvements des membres;d'apres un passage de Preyer, cette 
coordination resterait, il semble, longtemps imparfaite ; il a 
constate en effet quk la 68" semaine, c'est-A-dirc vers le 
17^ mois, son fils, pour saisir un objet, tendait souvent Ifs 
bras non seulement k une distance insuffisante, mais encore 
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k droite ou k gauche de Tobjet, trop haul ou f rop bas ; la per- i 
ceptioa des positions pouvait, il est vrai, dtre elle-m6me 1 
ici defectueuse. | 

II. — AVEUGLES-NES ' 

t 

148. Remarques genirales, — Les aveugles-n6s auxquels 
on rend la vucsoataveuglesd'ordinaire par suite de caiara'cte 
double cong^nitale. Ilsne sontdaiU^ujrs jamais oompl^tement 
aveugles ; en effet, tous peuvent distinguer le clair et Tobs- 
cur, et beaucoup sont m6me capables de reconnaitre un cer- 
tain nombre de couleurs, lorsqu'elles sont vivement ^clair6es 
ettenuespres deleurs yeux* On peut admettre qu'en g6n^- 
ral, avant d'Mre op6r6s, ils ont d'un objet tr6s lumineux une 
image plus brillante et moins confuse que n'en aurait un 
homme normal qui percevrait le m^me obiet lesyeux ferm^s. 
Ce qui manque surtout aux aveugles-n^s, ce sont les percep- 
tions spatiales visuelles. Ils ont, toutefois, une notion visuelle 
vague de la position, puisqulls peuvent, en general se tourner 
vers une lumi^re brillante. Ils peuvent se servir des mots 
grandeur, forme, position, distance, comme les personnes 
normales ; mais ces mots ne peuvent s'associer chez eux k au- 
cune representation visuelle netteet, par consequent, ilsn'ont 
pas pour eux le mdme sens que pour un homme normal; lemot 
distance, parexemple, designera pour un aveugle-n^ les sen- 
sations tactileset musculaires qu'il ^prouverait en allongeant 
le bras vers un objet situ^ k quelque distance devant lui, ou 
le nombre de pas qu'il ferait pour atteindre un objet plus 61oi- 
^ne, ou le temps qu'il lui faudrait pour Tatteindre, ou lafaible 
impression que produirait sur son oreille le bruit d'un objet 
eloign^, par exemple la parole humaine; et il est vraisem- 
blable, en raison au pen de disposition que les aveugles-nes 
op^r^s montrent k se servir de leurs yeux pour se diriger 
lorsqu'ils ont recouvre la vue, que, pendant longtemps en- 
core apr^s I'op^ration, les mots distance, grandeur, etc., gar- 
dent pour eux leur ancienne signification, et que, m^me lors- 
qu'ils perQoivent quelaue pen la profondeur, par exemple, 
avec leurs yeux, ils ne la voient pas encore k proprement par- 
ler, et ne la pergoivent avec los yeux que comme un homme 
normal pergoit, avec le mSme organe,la duret6 ou la chaleur; 
en d'autres termes, Tespace, pour un aveugle-n6, est un com- 
post de sensations tactiles, musculaires et artiQulaires et en 
parliculier de sensations tactiles, musculaires et articulaires 
des doigts, des mains, des bras, des levres (certains aveugles- 
n6s portent en effet les objets k leurs levres pour se rendre 
comptc de leurs proprietes spatiales) ; pour Thomme normal, 
au contraire, I'espace est essentiellement un compost de sen- 
sations retiniennes et de sensations tactiles, musculaires et 
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articulaires des yeux et de la t^te ; or, loogiemps apr^s qu'on 
aura rendu la vue k raveugle-n6, il gardera encore son an- 
cienne mani^re de se repr^senier Tespace; bien plus, en fai- 
sant peu k peu T^ducation de son uouveau sens, il associera les 
sensations qu'il lul procurera aux representations spatiales 
tactiles qu'il aura acquises ant^rieurement, et il est douteux, 
«'il n'a 6te oper6 que tardivement, k Vkge adulte, qu'il arrive 
jamais k releguer au second plan ces anciennes representa- 
tions, et que ses perceptions spatiales visuelles puissent jamais 
devenir exactement ce qu'elles sont chez un nomme normal. 
La r6tine, chez les aveugles-n6s, ne poss^de probablement 
pas la m^me sensibility que chez les personnes qui ont tou- 
jours vu ; comme le fait remarquer Hirschberg, le non-usage 
de la ratine doit produire de Tamblyopie. Dans les relations 
de cas dont j'ai pu prendre connaissance, je n'ai trouv^ k peu 
pr^s aucun renseignement precis sur Tacuite yisuelle des 
aveugles-n^s operas; les m6decins s'accordent toutefois k 
admettre que cette acuity reste, lorsque Top^r^ se sert de 
yerres appropries k la distance k laquelle il se trouve des ob- 
jets, inferieure k Tacuite normale. Chez les aveugles-n^s, il ne 
pent gu6re etre question cle coordination enlre les sensations 
visuelles et les mouvements des bras et des mains par 
exemple ; cette coordination devra done Mre apprise apr6s 
I'operation, et c'est pourquoi il faut etre prudent dans J'inter- 

f)retation des mouvements des bras et des mains qu*effectuent 
es aveugles-n6s apr^s que la vue leur a 6i6 j^endue : ainsi, 
lorsqu'ils touchent maladroitement avec la main un objet 
qu'ils voient, leur maladresse pent avoir aussi bien pour cause 
le manque de coordination entre leurs sensations visuelles et 
les mouvements de leur bras qu'une perception inexacte de 
ia position de Tobjet. 

Apr^s avoir op^r^ Tun des yeux de Taveugle-ne, le m6decin 
attend d'ordinaire quelque temps avant d'operer Fautre. Beau- 
coup d'observations. ont 6te recueillies pendant cet intervalle, 
alorspar consequent que le malade ne voyait qu'avec un ceil; 
or, on sait que la perception de la profondeur est essentielle- 
ment une perception binoculaire ; il n'est done pas etonnant 
qu'on ait gen^ralement constat6 que raveugle-n6 op^re per- 
^oit tres mai au debut, avec la vue, la profondeur. 

Lorsqu'on etudie chez un aveugle la perception des posi- 
tions, et, en particulier, celle des profondeurs, il est essen- 
tiel, pendant qu'on exp6rimente, de ne pas lui fournir par le 
bruit qu'on pent faire, par le son de la voix, des renseigne- 
ments sur la position ou se trouvent, par rapport k lui, les ob- 
jets; or, il n'est pas certain que cette precaution, dans les cas 
qui yont Otre consid6res, ait 616 toujours prise : et c'est pour- 

3uoi il n'est pas toujours possible de tirer des fails observes 
es conclusions fermes. 



>• 




364 LA PERCEPTION VISUELLE DE L ESPACE 

Parmiles cas dontj'ai pu prendre connaissance,j'ai'retenu, 
dansce qui suit, ceux de Cneselden (1728), Ware (1801 ; deux 
cas, que j'appellerai cas 2 etcas 3), Home (1807 ; deux cas 
^alement, que j'appellerai cas 4 etcas 5), Wardrop (1826), 
Franz (1841), Hirscnberg (1876), von Hippel (1875), Dufour 
(1876), Albertotti (i884), Uhthoff (i8qi), Vurpas et Eggli 
(1896; cas i3 et i4) (1). Je d^crirai d'abord T^tat de chacun 
des malades avant Top^ration. 

Avant r operation 

149. Cas de Cheselden. — Le malade avait iSans, cjuand Che- 
selden Top^ra. Avant Tope^ration il distinguait le noir, le blanc 
et r^carlate. 

Cas de Ware [cas 2 el 3). — Le premier des malades de Ware 
A (cas 2) perdit la vue au cours de la premiere moitie de la pre- 
^ mi^reann^e de sa vie ; il^ut op^re k T^ge de 7 ans. « Quand il 
sut parler. Ton remarqua (ju'il pouvait reconnaitre . la couleur 
d'im objet, quand celle-ci 6tait unie et quand Fobjet etait 
tenu tout contre les yeux ; mais jamais il ne reconnaissait 
les contours ou la forme de celui-ci. » — Le second de ses 
malades (cas 3) etait incapable 6galement de distinguer la 
forme d'un objet qiielconque. Ware d'ailleurs ne put s assurer 
k regard de ses deux malades si k une 6poque ant^rieure 
ils n*avaient pas pu voir suffisamment pour conscrver dans leur 
memoire des representations visuelles. En outre, il. a constate 
que chez des aveugles-n6s k^6& de 7 ou 8 ans, ^on operas, 
la perception des couleurs, si imparfaite fut-elle, suffisait k leur 
faire reconnaitre si desobjets etaientpr(!js ou loin d'eux. 

Cas de Home (cas 4 el 5). — Le premier malade (cas 4) f^t 
oper^ k I'Age de 12 ans. u William Stiff, kge de 12 ans, avait 

(1) Cheselden, Philosophical Transactions, 1728, XXXV, p. 447- 
Je cite d'apr^s les extraits qui se trouvent dans Helmholtz, Physiol. 
Opliky et dans Preyer, L'dme de Venfant^ tr. fr., et je traduis d'apres 
Helmholtz. 

Ware, Phil. Trans., 1801, XCI, pp. 882-396. Je cite d'aprfes les extraits 
de Preyer, Udme de V enfant, trad, fran^aise. 

Home. Phil. Trans., 1807,1, pp. 83-97 et 91. Je cite egalement d'aprfes 
les extraits de Prej er. 

Wardrop, Phil. Trans., 1826, III, pp. 529-540. 
. Franz, Phil. Trans., 1841, 1, pp. Sgroo. 

Hirschberg, Graefe's, Archiv, 1875, Bd. 21 (1), pp. 23-42. 

V. Hippel, Graefe's Archiv, 1875, Bd. 21 (2), pp. 101 -i3i. 

Dufour, Garrison dan ayew^/e-Ai^; Lausanne, 1076. Je ne connais que 
les extraits, d'ailleurs considerables, cites par R. Pictet, dans Particle 
([u'il consacre au m^me cas. Archives des sciences physiques et natu- 
relles, 1877, t. 58, pp. 420-438. 

Albertotti, Archives italiennes de biologic, 1884, t. 6, pp. 34i-356. 

UhtholT, Untersuchungen fiber das Sehenlernen eines siebenj&hrigen 
blindgeborenen u. mil Erfolg operierlen Knaben, 1891. 

Vurpas et Eggli, Annales medico-psych., 1896, pp. 14-26. Jecited'aprfes 
les extraits publics par I'Annee psychologique, 1897, t. 3, pp. 384-389. 
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des opacit^s cristallines qui, au dire de sa m6re, existaient d^s 
la naissance. D6s sa plus tendre enfance, il s'abstint d'^tendre 
la main pour saisir un objet quelconque ; jamais il ne dirigeait 
son regard sur les objets tenus devant ses yeux. Les yeux rou- 
laient aans Torbite d une fagon tout h fait maccoutum^e. L'on 
examina ses yeux pour la premiere fois quand il eut atteint I'^ge 
de 6 mois ; la cataracte 6tait d^velopp^e k un point tel qu'on le 
plaga aussit6tdans un h6pital. II pouvait (17 juillet 1806) distin- 
guer le jour de la lumi6re, I'^clat du soleil de celui d'un feu ou 
d'une bougie, disant que I'un Haiiplm rouge et plus agr6able k 
voir, mais les 6clairs pfoduisaient sur Fceil une impression plus 
vive encore. Toutes les differences lumiferes, il les qualifiait de 
rouges. Le soleil lui paraissait ^rds comme son cnapeau. La 
flamme de la bougie lui paraissait plus grande que son doigt, 
plus petite que son bras. En voyant le soleil, il disait que celui-ci 
lui semblail toucher ses yeux, Quand on posait devant lui une 
bougie allum^e, il dirigeait ses yeux vers elle simultan^ment. 
Quand elle se trouvait k moins de 12 pouces, il disait qu'elle 
touchait ses yeux ; k une distance sup^rieure il n avait plus cette 
impression de contact. A 22 pouces, il ne la voyait plus. » — Le 
second malade (cas 5) fut op6r6 k Vkge de 7 ans ; il ^tait atteint, 
d*apr^sle dire de ses parents, d'une cataracte double depuis sa 
naissance. « Les pupilles se r6tr6cissaient notablement quand on 
pla^ait une lumi^re devant lui et se dilataient quand celle-ci 
6tait 61oign6e. II pouvait assez bien distinguer les couleurs, en 
particulier les couleurs claires et vives. » 

Cas de Wardrop. — La dame dont il s*agit dans ce cas avait 
46 ans quand elle subit Topt^ration. Elle 6tait atteinte probable- 
mentde cataracte cong^nitale. A la suite d'une premiere opera- 
tion faite par un autre oculiste, elle avait perdu compl^tement 
Toeil droit. Elle distinguait avec I'autre ceil une chambre tr^s 
sombre d'une chambre tr6s claire ; au soleil ou k un clair de 
lune brillant, elle reconnaissait la direction d'ou venait la lu- 
mi^re, mais elle ne pouvait percevoir celle de la fen^tre d'une 
chambre. 

Casde Franz, — Ce cas, en raison de Texactitude avec laquelle 
ont ete faites les observations, de Vkge du malade (18 ans) k 
repoque ou il fut op6re et de son intelligence, est un des plus 
interessants quiaient 616 publics. Le malade etait atteint de cata- 
racte cong^nitale des deux yeux. Les globes des yeux n'avaient 
pas ce mouvement incessant qu*on observe g6n6ralement chez 
les aveugles-nes, mais etaient toujours tourn^s en dedans, et ce 
n'est que rarement que Tun ou f autre quittait Tangle interne 
de Toeil. Une premiere operation, faite sur I'oeil droit par un 
autre oculiste, amena I'atrophie du globe de I'oeil. Deux ope- 
rations semblables, tentees sur I'oeil gauche, ne firent pas ais- 
paraltre I'opacite. L'examen du malade permit k Franz ae cons- 
later les faits suivants : « II pouvait mouvoir .volontairement 
I'oeil gauche en dehors ou dans n'importe quelle direction avec 
certitude, mais non sans effort ; I'ceil revenait immediatement 
en dedans, lorsque Taction de la volonte avait cesse. Quant k 
Toeil droit, le malade disposait de son mouvement en haut et en 
bas, mais non de son mouvement vers Tangle externe de Toeil, 
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qu'il ne r^ussissait k produire qu'apr^s beaucoup d'essaia, » Le 
malade n'avait pas la moindre perception de la lumi^re avec 
I'cBil droit ; au contraire, avec Toeil gauche, il percevait la 
lumi6re et m^me les couleurs tr^ briUantes et d'un ton nette- 
ment caract^rise. 

Cas de Ilirschberg, — Le malade fut op<^r^ k T^ge de ^ ans. Il 
^tait atteint de cataracte double cong^nitale, percevait la lu- 
mi^re, distioguait les couleurs, et projetait exactement ses im- 
pressions visuelles. On constatait chez lui, u comme toujours. 
dans de tel cas », du nystagmus, mais il n'y avait pas.de stra- 
bisme. L'enlant etait intelligent, 

Casde vonHippel, — L'op6r6e^tait Agee de 4 ans; elle pr6sen- 
tait une cataracte double cong^nitale. Les observations faites 
par von Hippel sur cette malade avant reparation sont particu- 
li^rement mt^ressantes ; elles se rapportent aux mouvements 
des yeux, k la localisation des impressions et k la perception 
de la profondeur ; quant au dernier point, on remarquera que 
les perceptions de la malade avant I'operation ressemblent beau- 
coup a celles d'autres aveugles-n6s apresTop^ration. « Tres sur- 
prenante est la maniere dont les yeux semeuvent : sans montrer 
aucune tendance k la fixation, les globes oculaires roulent d'une 
faQon irr6guli^re de c6t6 et d'autre, tantdt en dehors, tant6t en 
dedans, mais surtout en haul, oh alors ils disparaissent pres- 
que sous les paupieres superieures leg^rement abaissees. De 
temps en temps se produisent, sans raison dc^montrable, des 
mouvements tout k fait particuliers : chaque ceil, comme s'il 
ob^issait k une impulsion nerveuse speciale, se tourne indepen- 
damment de I'autre dans les directions les plus diverses. 11 se 
produit ainsi des combinaisons de positions des yeux que nous 
n'observons jamais autrement : divergence en hautetenbas, 
puis convergence de I'un des yeux pendant que I'autre regarde 
droit devant soi, etc. Ces combinaisons ne persistent pas assez 
longtemps pour qu'on puisse lesrapporter 5 des etats anormaux 
de contractions des muscles des yeux, mais elles disparaissent au 
bout de quelques instants, pour fair^ place a d'autres ^galement 
anormales. — Ce n'est que lorsqu'on tient une lumi^re a pen de 
distance devant la petite malade dans une chambre obscure qu'on 
remarque une faiJble tendance des yeux k la fixation ; k vrai 
dire, ils ont encore souvent des mouvements d'oscillation ou de 
tremblement, n6anmoins ils tendent nettement k se tourner 
dans une certaine mesure vers la source de lumi^re, tant que 
celle-ci reste immobile. Si on la rapproche et si on Feloigne 
alternativement, la tendance k la fixation cesse au contraire 
aussit6t, et les mouvements irreguliers reparaissent ». D'apres 
cette description, la convergence (§tait done possible dans quel- 
que mesure chez la malade, et elle pouvait par conseauent se 
faire quelque id^e de la distance dun objet tres rapproch6. Elle 
percevait aussi par la vue la direction des objets : « Si |e fai- 
sais mouvoir la lampe dans diverses directions, elle m'indiquait 
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direction avec sa main ; ce qui me sui*prenait alors, c'^sl 
'elle m'indiquait les changements deposition lat^ratrx beau- 
icoup plus vite et plus sCirement que les cliangements verti- 
•ca^ix. » — « Une estimation exa-ctede la profondeur n'existaitchez. 
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elle que dans des limites tr^s restreintes. Si on tenaitdevant se& 
yeux un objet clair k moins de 2pieds. elle indiquaitexactement 
s'il se trouvait tout pr6s d'elle ou. un peu plus loin. Elle 6tait 
cependant incapable de localiser exactement, car, lorsqu*on lui 
demandait de toucher rapid'ement Tobjet, tant6t elle passait 
avec la main au-dessus ou k c6t^, tant6t elle estimait trop petfte 
la distance, et ce n'est qu'exceptionnellement qu'elle I'atteignait 
juste. II 6tait indifferent qu'on lui bandit I'un aesyeux ou qu'on 
lui laissftt les deux yeux libres, car elle ne manifestait pas la 
moindre tendance a fixer I'objet. II ne me semble done pas 
invraisemblable qu'elle percevait le rapprochement conside- 
rable de Tobjet, non pas par le moyen de sa vue, mais grAce k 
son toucher extraordinairement fin. » — On pent se demander 
si, dans certaines des observations pr^cedentes, rexp6rimenta- 
teur a pris les precautions requises pour que la malade ne pAt 
reconnaitre k I'intensite des bruits produits la distanced laquelle 
il lui presentait les objets. La remarque suivante, qui se rap- 
porte a la periode posterieiire k I'operation, montre bien la 
necessity de ces precautions : « L'ouie incroyablement fine de 
Tenfant fut la cause fr^quente d'erreurs ; au moindre bruit 
qu'on faisait avec un objet qu'on rapprochait d'elle, elle recon- 
naissait en effet aussit6t cet objet, sans le voir. » 

Cas de Diifour. — Le malade, atteint de cataracte double con- 
getinale, fut op^re k I'^ge de 20 ans. Avant Top^ration, il per- 
cevait la lumi^re et reconnaissait un peu les couleurs, mais ne 
pouvait distinguer les formes des objets. 

Cas (TAlbertolli. — Le malade, atteint de cataracte congeni- 
tale, fut oper6 par le professeur Reymond, k I'^ge de 21 ans. 
Avant Toperation, il s amusait parfois k presser sur ses yeux 
avec ses doigts pour se causer des phosphenes ; un fait int^res- 
sant, c'est qu'il localisait ces phosphenes k I'endroit ou I'objet 
qui les produisait touchait ses paupi^res : « Quand je provo- 
quais les phosph^nes chez P. avec la pression digitale ou avec 
un b^tonnet d'lvoire, il me disait que les lumieres se trouvaient 
pHcisement a la place que je louchais de VcbU. De ce defaut de 
projection des phosph^nes, ajoute Albertotti, je determine le 
caraclere differentiel propre aux urates caiaractes congenilales^ 
et j'y ai ete porte non seulement par le cas en question, mais 
par les experiences faites sur les autres cataracteux congenitaux 
de la clinique que j'ai eu I'occasion d'examiner. » — Albertotti 
signale chez son malade des mouvements de balancement de 
la tete qu'il appelle « mouvements de Tours ». 

Cas d'Uhlhoff. — Le malade etait atteint de cataracte -double 
congenitale. II fut opere, ^ I'^ge de 7 ans, des deux yeux. II etait 
mediocrement intelligent.. Avant I'operation, il distinguait le 
clair et I'obscur, mais non les couleurs. 11 faisait, tandis qu'il 
restait quelque temps sans bouger de place, des mouvements 
de balancement du corps et de la tete semblables aux « mouve- 
ments de Fours » signales par Albertotti ; il presentait du nys- 
tagmus tres marque, du strabisme convergent, souvent aussi de 
la divergence verticale. II etait incapable, lorsqu'on lui deman- 
dait de le faire,. de-produiredes mouvements volontaires de sea 
yeux dans une direction determinee ; il etait k peu pr^s impos* 
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sible de s'assurer qu'il pAt dirigei' ses yeux vers une lumi^re 
brillante. 

Cas de Vurpas el dEggli'^cas i3e/ i4). — II s'agit de deux 
enfants. L'un (cas i3) 6tait k^€ de 5 ans,rautre (cas i4) de 4 ans 1/2. 
Vurpas et Eggli les consid6rent comme atteints Tun et Tautre 
de cataracte double cong6nitale. Pas de renseignements precis 
sur les perceptions visuelles du second avantrop^ration. Le pre- 
mier perQoit les couleurs franches bien 6clair6es et tenues k 
environ i^™ de ses yeux. Chez les deux enfants, comme chez 
certains des malades pr6c6demment consid^res, on constate 
des mouvements anormaux des yeux, de la t6te, du corps et 
m^me des bras et des mains, v La t6te, le plus souvent baiss^e, 
se balance d'une epaule k Tautre. De temps en temps, elle se 
releve comme si Fenfant cherchait k voir la lumiere. La face est 
le si^ge de grimaces continuelles et sans coordination ; les yeux 
roulentcontinuellement dans Torbite, au point de d^rober sou- 
vent compl^tement le cerclede Tiris. Comme lat^te,le troncest 
balance alternativement k droite et k gauche. Les bras et les 
mains se prominent sans cesse de tons cdt^s, comme si I'enfant 
voulait connaftre k chaque instant les corps qui Fentourent. S'il 
tient un objet, il le palpe en le retournant sur toutes ses faces, 
en m6me temps il le porte k sa bouche et y promeme sa 
langue. » 

En somme, chez tous les malades qui viennent d'etre passes 
en revue, il y avail, avant Top^ration, quelque perception de 
la lumi6re ; chez beaucoup d'entre eux, il y avait m^me per- 
ception des couleurs. La perception des formes faisait au 
contraire compl^tement d^faut ; on peut en dire k peu pr^s 
autant de celle des grandeurs. Cnez plusieurs, if y avait 
quelque perception visuelledes positions, puisqu'ils pouvaient 
tourner les yeux vers une lumiere brillant^. 11 y avait aussi, 
chez certains, une perception vague de la profondeur ; on 
peut supposer toutefois que cetle perception, dans certains 
cas, 6tait fournie en r^alite par des sensations tactilcs du 
visage ou peut-^tre encore par des sensations auditives, et non 
par des sensations visuelles. 

Examinons maintenant ce que sont devenues les percep- 
tions visuelles spatiales de ces malades aprfes Toperation. 



Apr is Vopiralion, 

150. — Acuity visuelle et netteU des sensations, — Les 
malades^ 6tant priv6s d'accommodation, sont dans Fimpossi- 
bilit6 de voir nettement k toutes les distances, et il est neces- 
saire, pour pbtenir chez eux une vision suffisamment nette k 
n'importe quelle distance, de les pourvoir de.verres appro- 
pri6s. II estrafe, du reste, qu'il ait 6i6 fait, concernant leur 
acuity, des determinations exactes. 11 est n^anmoins certain 
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que, d6s le d6but, ils possedent la facult6 de distinguer diverses 
impressions lorsqu'eiles se font surdes points deleurs ratines 
sunisamment 61oign^s. Trois mois apr^s i'op^ralion, en fai- 
sant regarder son malade k traversun trou d'^pingle, Franz 
a constats une acuity qui ne parait pas avoir ^t6 tr6s inKrieure 
k Tacuit^ normale. 

Voici les principaux renseignements qu'on trouve k cesujet 
dans les relations de cas consid6r6es. 



C^' Casde Ware (cas 2). — Deux jours apr6s I'op^ration, le malade^ 




que cetaii, mais ne pui 
d'abord indiquer le nombre des doigts, ni distinguer Tun de 
Tautre. Je lui fis regarder alors sa propre main et remarquerla 
difference entre le pouce et les doigts ; il m'indiqua aussitdfe 
sans difficult6 la difference sur sa propre main ». 

Cas de Home icas 4>. — H s'agit de Toeil droit, op6r6 le 16 sep- 
tembre. line fut fait aucune experience jusqu'au i3 octobre; k 
cette date, « la distance de la vision nette est de 5 pouces. Si 
Tobjet est d'une couleur claire etfortement ^clair^, Tenfantpeut 




recommencer dans des conditions moins favorables. Quand on 
lui montre les quatre angles d'une feuille de papier blanc et 
quand il les a contempl^s, il sembleles connaitre, mais, quand 
on lui montre le verso jaune de cette feuille^ il ne sait plus dire 
si elle a des angles ou non ; il n'a done pas la connaissance 
exacte des angles, puisqu*il ne pent reconnaftre ceux-ci sur la 
surface jaune, male^re que la forme en soit identique k celle de 
la surface blanche aont on venait de lui apprendre k suivre les 
contours ». — Chez I'autre malade op^r^ par Home, le jour 
m6me de Top^ration (ceil gauche), « la distance oii la vision etait 
le plus nette etait entre 6 et 7 pouces » ; « quand on lui montra 
un objet quadrangulaire en lui demandant s'll voyait des angles, 
il demanda avec insistance k pouvoir toucher. On le lui refusa ; 
il le reearda quelque temps et finit par dire qu'il avait trouve 
lin angle, et compta sans difficulte les quatre angles. Apres ceci, 
on lui montra un triangle et il compta aussitdt les angles, mais^ 
tandis qu'il comptait, son refi^ard suivait les contours d'angle en 
angle, il comptait ceux-ci a mesure qu'il suivait le bord » ; 
i3 jours apres Toperation, « il avait si peu appris durant ces 
i3 jours qu'il ne pouvait indiquer la forme aes cartes qu'en 
comptant les angles I'un apres rautre. 11 fit ceci facilement, fai- 
sant courir rapidement son regard le long des bords ». 

Cas de Franz. — « Lorsque le malade ouvrit Tceil pour la pre- 
miere fois, le troisieme jour apres I'operation, je lui demandai 
ce qu'il pouvait voir ; il me repondit qu'il voyait un champ lumi- 
neux etendu, dans lequel tout lui apparaissait terne, confus et 
en mouvement. II ne pouvait distinguer les objets. La douleur 
produite par la lumiere le forgait k fermer Toeil immediatement. 

24 
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Deux jours plus tard, Toeil, qui avail 616 maintenu ferm^ au 
moyen de sparadrap, fut ouverl de nouveau. II d6crivit alors ce 
qu'il voyait comme une foule de boules d'eau opaaues, qui sui- 
vaient les mouvenients de Toeil, et qui, lorsque 1 oeil etait im- 
Tnobile^ cessaient de se mouvoir et se recouvraient alors partiel- 
lement. Deux jours plus tard, Toeil fut de nouveau ouvert ; le 
m6me ph^nomfene se reproduisit, mais les boules 6taient moins 
opaques et un peu tran spa rentes ; leurs mouvements 6taient plus 
reguliers ; elles paraissaient se recouvrir Tune I'autre plus 
qu auparavant. Pour la premiere tois, dit-il, il pouvait voir^ tra- 
vers les boules etpercevoir une difference, mais simplementune 
difference, entre les objets qui I'entouraient. ». — Trois mois 
apr^s rop6ration, Franz fit essayer k son malade plusieurs 
paires de lunettes. « Avec une lentille biconvexede 5 pouces 1/2 
de distance focale, il voyait k la fois les objets rapproches et les 
objets eioign^s, de grandes dimensions/ tr^s clairement et ires 
distinctement ; mais, quant aux petits objets, il ne put trouver 
de verres qui ameiiorassent sa vision. II reconnaissait k Toeil nu 
les majuscules imprim^es en grands caract^res, et, en regar- 
dant k travers un trou d'^pingle fait dans une carte tenue tout 
pr^s de son ceil, il pouvait distinguer m^me les minuscules im- 

f)rim6es en tr6s petits caract^res. II n'avait pas encore appris k 
ire. La raison de I'^tat de sa vision par rapport aux petits 
objets et du fait qu'il voit mieux par temps convert est sans 
doute que la pupille est eiargie et Tiris immobile. » Un mois 
plus tard (c'est-ii-dire 4 mois apr^s rop^ration) '< il pouvait lire 
sans lunettes les noms au-dessus desfen^tres des magasinsdans 
les rues et les minutes k Thorloge de Saint-Paul ». 

Cas de Ilirschberg. — Le 4* jour apr^s rop6ration (ceil gauche), 
k la lumidre d'une bougie, « je fls mouvoir de-ci et de-li mes 
doigts ecart6s k 8-10 pouces de son oeil, et je lui demand ai 
combien de doigts il voyait. II r6pondit, apr6s quelque hesita- 
tion, mais pas toujours correctement ». « Le jour suivant, 5* jour 
apr^s Toperation, il fut examine plus exactement et plus lon- 
guement^ la lumiere du jour. L'enfant etait assis le dos contre 
la fenetre et n'eprouvait aucun aveuglement. Son oeil gauche 
fut pourvu, pour les objets rapproches, d'un verre convexe de 
3 pouces de distance focale, et, pour les objets eioignes, d'un 
verre de 6 pouces* Je luipresentai ma montre. Des le jour pre- 
cedent, naturellement avec I'aide de Touie, il Tavait correcte- 
ment designee et il avaitreconnu la couleur jaune de la cuvette 
^n or. II voyait maintenant chacun des chiffres du cadran et les 
aiguilles. Lorsqu'il voulait montrer un de ces petits objets, il 
decrivait toujours d'abord de grands arcs au-dessus, de cdt6 et 
d'autre, jusqu'^ ce qu'il finit, au bout de plusieurs secondes, 
par atteindre le verre de la montre, et par montrer alors tout i 
correctement. L*acuite. visuelle etait en tout cas satisfaisante. » 

Cas de Dufour, — Le deuxidme jour des experiences, on pre- 
sente au malade deux morceaux de papier blanc, Tun carre, 
lautrerond, et il les distingue. Le lendemam, « sur ma montre et 
avec la lunette convexe, il a distingue les traits noirsdesheures». 

Cas d'Uhihoff. — . « Une determination exacte de Tacuite 
visuelle ne pouvait etre faite avec certitude, vu les reponses 
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•d^fectueuses du malade. Naturellement, son acuite devait Hre 
•consid^r^e comme faible par rapport ^ Tacuit^ normale... N^an* 
moins le malade, comiiie cela r^sulte aussi des 6preuves pr^c^i- 
-denies, ne voyait pas trop mal. II reconnaissait par exemple 
une ^pingle, une allumette, il voyait un carr6 ae papier de 
-2"" de cdte k 3"^ de distance sur le sol, si bien qu'il pouvait 
aller droitvers lui et le prendre, il reconnaissait exactement des 
objets colores en petits carr^s de 2™°^ de cdte, une moritre avec 
sa chaine k i"^,5-2*" de distance, une petite cl6 de montre, ildis- 
tinguaitavec certitude une petite balle de caoutchouc grise d'une 
tpomme de terre de m^rne grosseur et tr6s semblable, etc. » 

151. Mouvenients des ueux, fixation, direction du regard ; 
.mouvements des bras et des mains, — Les mouvements des 
yeux peuvent fester iongiemps irr^guliej;^, comme ils T^taient 
avant i'op^^Uon ; la flxation peut de Qi^me rester longtemps 
difficile. Quant k la direction du regard, ceux des malades 

2ui, avant Top^ration, pouvaient reconnattre les couleurs, 
taient aussi touinur^ semble-t-il, capables de percevoir 
Tisuellement, quOTqiTe/a'une fa^on vague, la position des 
•objets brillants eFde tourner volontairement leurs yeux vers 
'Ces objets ; chez ceux, au contraire, qui ne pouvaient perce- 
voir les couleurs, la perception visuelle cTes positions, en 
raison de la tr^s faible intensity et de Textr^me confusion des 
images qui se produisaient sur leurs ratines, pouvait faire k 
peu pr^s compl^tement d^faut, et, en cons^ouence, la ten- 
dance k tourner volontairement les yeux vers les objets pou- 
vait aussi Mre tr^s peu marquee ; une f6is op^r^s, ceux-ci out 
eu k exereer davantage leur faculte de mouvoir ou d'itnmo- 
biliser volontairement les yeux. Au d^but, la coordination 
des sensations visuelles et des mouvements des bras et des 
. mains est toujours imparfaite. 

': Cas de Wardrop. -^ Bien que la malade, avant Top^ration, 
pdLt reconnaltre la direction d une lumi^re brillante, il lui fallut 
beaucoup de temps, apr6s I'op^ration, pour 6tre en ^tat de 
-diriger volontairement son regard vers un objet, et la relation 
du cas n'indique pas qu'elle y ait jamais reussi compI6temenL 
Dix-huit jours apr^s la derni^re operation, et bien qu'elle eiit 
^t6 soumise dans I'intervalle k de norabreuses experiences et 
qu'elle eut pu exereer beaucoup sa vue, « elle avait une dilii- 
culte considerable, lorsqu'elle desirait examiner un objet, k 
diriger son oeil vers lui, et k d^couvrir sa position, mouvant sa 
main aussi bien que son oeil dans diverses directions, comme 
une personne qui, les yeux band^s ou dans Fobscurit^, cherche 
en t^tonnant ce qu'elle desire atteindre ». Le quarante deuxi^me 
jour apres I'op^ration, elle n'^tait pas encore capable de diriger 
son ceil vers un objet, « de sorte que, lorsqu'elle essayait de 
regarder quelque chose, elle tournait la te^te dans diverses di*- 
rections, jusqu'^ ce que son ail attrapM I'objet qu'il cher- 
chait ». 
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Cas de Franz. — Quand on liii demandait de d^»signer Tune 
ou I'aiitre des Qgiires qui lui etaient pr6sent6es, « il ne mouvait 
jamais la main tout de suite et avec decision, il la mouvait 
toujours comme en t^lonnant et avec la plus grande precau- 
tion ». 

Cas de Ilirschherg, — Bien que I'enfant consid6r6 ici. pAt 
dej^, avant I'operation, fixer un objet brillant, tel qu'une lampe, 
il n'etait pas encore, le quinzi^me jour apr^s Toperation de son 
ceil gauche, et quoique les experiences sur cet oeil eussent 
commence d^s le quatri6me jour apr^s I'operation, bien maitre 
des. inouvements de son oeil. « L'oeil pent fixer... ; mais une 
fixation prolongee est difficile, non seulement k cause du nys- 




pas plus mattre de Tappareil musculaire de son oeil qii' 
conducteur de chevaux non exerce de son attelage. Souvent, 
au milieu de la fixation, l'oeil fuit (comme celui d'une personne 
qui dort) en dedans et en haut, et il faut une injonction ener- 
gique de ma part pour qu'il reprenne la position de fixation ». 
Il y avait egalement au debut (5® jour apr^s Top^ration et 
2® jour des experiences), soit defaut de coordination entre la 
vue et les mouvements des bras et des mains, soit localisation 
inexacte des impressions ; « lorsqu'il voulait montrer un de 
ces petits objets (les chiffres du cadran d'une montre et les 
aiguilles de la montre), il decrivait toujours d'abord de grands 
arcs avec le doigt au-dessus d'eux, de c6te et d'autre ». 

Cas dUhlhoff, — « Ce n'est qu'apres guatre jours d'exercices 
qu'il commence, quand on le lui demande, k fixer nettement un 
objet qu'on lui presente ; toiitefois, le nystagmus ne cesse pas,- 
mais persiste continftment dans la direction laterale ; en outre 
le malade ne pent diriger le regard sur Tobjet que pendant un 
temps tres court ; toujours reapparaissent, d'une maniere inter- 
cuVrente, de fortes deviations laterales ou mdme verticales des 
globes oculaires ; c'est, pour m'exprimer dans le sens de Hering, 
comme si le double attelag^e des yeux n'obeissait pas au con- 
ducteur, et comme si celui-ci n'etait pas encore en etat de le 
maintenir d'une faQon persistante dans le droit chemin. Au 
neuvieme jour des epreuves, on note une amelioration sensible 
de la fixation et une diminution du nystagmus. A cette epoque 
il est toutefois encore tout k fait Impossible au malade, sur 
simple injonction, sans un objet qui lui soit presente, d'exe- 
cuter volontairement un mouvement des yeux dans une direc* 
tion determinee qu'on lui designe. II sait ce que c'est que la 
droite et la gauche, le haut et le bas, et, lorsqu'on le lui de- 
mande, rindique correctement, mais il ne reussit pas k amener 
Volontairement ses yeux dans celle de ces directions qu'on lui 
designe. II roule alors d'ordinaire, quand on lui fait de telles 
injonctions, les globes oculaires k gauche et en bas, de sorte 
qu'ils sont recouverts en partie par les paupieres inferieures, 
et penche en meme temps la tete un peu en arriere. II n'est 
pas non plus capable, quand on le lui demande, de diriger les 
yeux droit devant lui au loin. Si on le place devant la fenetre, 
et si on lui dit de regarder la rue droit devant lui, il n*en est 
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pas capable ; il donne alors gen^ralement k ses yeux cette 
position en has — en dedans d^crite plus haut, ouvre en mdme 
temps aussi un pen la ,bouche, mais il ne diriffe pas le regard 
droit devant lui vers le lointain, et, lorsque eela arrive une fois 
d'une mani^re tout k fait passag^re, c'est avec accompagne- 
ment constant de nystagmus, et, tout de suite apr6s, les yeux 
reprennent une fausse position definitive, c'est-a-dire d'ordi- 
naire la position en has — en dedans. Je remarquerai d6s main- 
tenant ici quele malade, m6me apr^s trois mois environ d'exer- 
cice de ses yeux, n'est pas encore capable, sur simple injunc- 
tion, sans objet qui lui soit presents ou sans mouvement 
indicatif fait dfevant lui, d'executer avec sCiret^ des mouvements 
des yeux dans des directions d^termin^es qu'on lui designe ; 
cela va quelcjuefois en haut et en bas, mais toutefois avec tr^s 
peu de stirete encore, et plus mal encore dans la direction lat^- 
rale. Si, au contraire, on tient un objet devant ses yeux et si on 
le fait mouvoir dans toutes les directions, il suit maintenant 
promptement du regard ; mais pas encore dans les premiers 
temps ou, du moins, avec tr^s peu de siirete, en particulier d6s 
que I'objet quitte sa ligne de fixation et n'est vu qu'indirecte- 
ment. 

II est remarquable en outre que le malade, dans les premiers 
temps, lorsqu'on lui demande oil se treuve un objet et oil il le 
voit, ne consent aue difiicilement k montrer 1 objet avec le 
doigt; en r^gle gen^rale, il ne montre pas; il semble aussi 
qu'il lui soit presque impossible, au d^but, d'indiquer exacte- 
ment, avec le bras 6tendu, d'apr^s ses impressions auditives, la 
direction. Dans la p6riode ult^rieure des 6preuves visuelles, le 
malade a appris peu k peu k montrer tr^s promptement avec 
la main elle-m^me la direction dans laquelle il voit ou entend 
quelque chose... 

Dans le, premier temps des ^preuves visuelles, I'existence d*un 
mouvement de convergence, dans le cas de rapprochement 
d'un objet qu'on tenait devant lui, n*6tait pas surement d^mon- 
trable. A peu pr6s deux mois et denii apr^s le commencement 
des epreuves on put pour la premiere lois constater avec cer- 
titude un l^ger mouvement de convergence lors du rapproche- 
ment d'un ODJet, et aujourd'hui (quatre mois environ apr^s les 
premieres 6preuves), ce mouvement existe nettement, bien qu'^ 
un degr6 relativement faible ». 

152, Gmndeur, — Sur la perception des grandeurs, la plu- . 
part des relations que j'ai utilis6es fournissent peu de rensei-^' 
gnements ; en oulre, ceux qu'elles fournissent manquent par- 
fois de clart6. Sous ce rapport, la plus interessante est celle 
d'Uhthoff. Elle tend k prouver que Taveugle-n^ qui vient 
d'etre op6r6 est incapable, lorsqu'on s'adresse k sa vue, 
d'appliquer correctement aux dimensions des objets les desi- 
gnations large^ ^troit, long, court, etc., qui peu vent leur con- 
venir ; d'ailleurs, d'apr^s la m^me relation, la notion de gran- 
deur tactile parait elle-m^me rester peu precise chez les 
aveugles-n^s. 
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Le fait qu'un aveugle-n6 op^r^ ne sail pas employer, pour 
designer les dimensions des objets, lorsqu il les pergoit par la 
vue, les mots grand, petit ^ long, court, etc., ne prouve toute- 
fois pas qu'il ne distingue pas en r^alit6 ces dimensions ; 
beaucoup d'hommes, bien que connaissant un assez ^rand 
nombre de noms de couleurs, et bien que capables de distin- 
guer toutes les couleurs designees par ces divers noms, 
seraient n^anmoins incapables egalement de placer sur 
chaque couleur le nom qui lui convient. 

On pent supposer qu'en r^alit^ les aveugles-n^s ont g^n6- 
ralement, m6me avant d'avoir 6te op^r^s, quelque notion 
visuelle de la grandeur. 11 est probable, toutefois, que ceux 
d'entre eux qui, apr^s que la vue leur a 6t6 rendue, declarent 
que les objets leur paraissent toucher leurs yeux, attribuent k^ 
leur champ visuel uhetr^s petite ^tendue, el qu'il leur semble 
coincider avec leurs paupi^res ; on comprendra comment 
cette localisation pent avoir lieu en se rappelant que le malade 
d'Albertotti localisait ses phosph^nes \k ou Tobjet qui les pro- 
duisait touchait ses paupi^res. En outre, chez ces derniers 
malades, la grandeur apparentedu champ visuel devient pro- 
bablement peu k peu une grandeur tactile ; la vue est en effet 
evidemment pour eux, compar^e au toucher, le sens subor- 
donn6 ; ils doivent par consequent trouver, lorsque T^duca- 
tion de leurs sens est achev^e, aue leur champ visuel a 
retendue qu'ils reconnaissent par le toucher 6tre celle de- 
leurs paupi^res, c'est-^-dire qu'ils le voient plus petit que 
leur t6te et surtout que leur corps. Le fait que le champ- 
visuel devient ainsi probablement, chez certams aveugles- 
n^s, un champ tactile, explique peut-^tre pourquoi les objets 
ont paru k quelques-uns, apres Top^ration, extr^memenl 
grands (cas de Cheselden et de Franz) ; quand ils ont reconnu? 
par la vue un bomme par example, ils ont dtl en effet d'abord 
lui attribuerla grandeur tactile qu'ils lui connaissaient ant6- 
rieuremenl, c'est-k-dire une grandeur de beaucoup superieure 
k ce que jusque-la ils avaient vu de plus grand ; en d'autres 
termes, T^tendue visuelle maxima pour eux, avant Fopera- 
tion, 6tait celle de leurs paupi^res ; or, apres I'operation, ils 
voient, par exemple, des hommes, qu'ils savent, d'apr^s ce- 
que leur a appris leur toucher, avoir des dimensions de beau- 
coup superieures k celles de leurs paupieres ; il est done 
naturel qu'ils ^prouvent, en les voyant, Timpression d'une 
grandeur extraordinaire ; en fait, ils doivent 6prouver k peu 
pr^s la m6me impression que lorsque, avant I'operation, ils 
comparaient la grandeur de leurs paupieres k celle de leur 
propre corps. 

Casde Cheselden, — « Au debut il supportait pou la lumi^re et^ 
tenait tout ce qu'il voyait pour extraordinairement grand ;, 
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mais, lorsqu'il vit de plus grands objets, les premiers lui paru- 
rent plus petits, parce qu'il lui 6tait impossible de se repr6senter 
des lignes ext^rieures au contour qu'il voyait. Que la chambre 
oh il ^tait fftt une partie de la maison, il le savait bien, disait-il, 
mais il ne pouvait comprendre que la maison tout entifere piit 
paraitre plus grande que la chambre. » — « Quand on lui montra 
le portrait de son p^ve dans un m^daillon attach^ k la montre 
de sa m^re, et qu'on lui dit ce que c'6tait, il reconnut la ressem- 
blance, mais s'6tonna fort qu'un grand visage pAt 6tre repr6- 
sent6 dans un si petit espace; cela, disait-il, lui eut paru aussi 
impossible que de faire tenir un setier dans un boisseau. » — 
« Apr^s que le second oeil edi 6t6 opere, il voyait, disait-il, avec 
cet oeil, les choses plus grandes qu elles n'^taient, toutefois pas 
si grandes qu'elles lui avaient paru au commencement avec le 
premier. Lorsgu'il regardait le m^me objet avec les deux yeux, 
il lui paraissait deux fois plus grand qu'avec le premier op6r6 ; 
mais il ne voyait rien double, autant qu'on pouvait s'en assu- 
rer. )) 

Cos de Ware (cas 2). — Deux jours apr6s la premiere opera- 
tion (oeil gauche). Ware pr^senta k I'enlant une lettre, k environ 
12 pouces de distance. « Apr6s quelques instants, il me dit qu'il 
voyait un bout de papier, quadrangulaire, plus long dans un 
sens que dans I'autre. Quand je le liii demandai, il m'indiqua 
avec beaucoupde precision les angles, et d^crivit avec son doigt 
le sens de la plus grande longueur ». 

Cas de Franz. — Au debut « il voyait tout beaucoup plus 
grand qu'il ne I'eiit suppose d'apr^s Tidt^e qu'il avait acquise 
par son sens du toucher. Les obiets en mouvement, et en parti- 
culier les 6tres vivants, comme les hommes, les chevaux, etc., 
lui apparaissaient tr^s grands. II n'avait, naturellement, aucune 
id6e (le la perspective dans les tableaux ; il pouvait distinguer 
les objets indiviauels dans une peinture, mais non comprendre 
la signification du tableau tout entier; il lui semblait etran^e, 
par exemple, que la figure d'un homme represents au premier 
plan du tableau pAt etre plus haute qu'une maison ou une mon- 
tagne k rarri6re-plan ». 

Cas de Hirschberg. — Le 6® jour apr^s la premiere operation 
(ceil gauche), « il avait fait des progr^s concernant Testimation 
de la grandeur et de la distance d'obiets differents, mais etait 
loin encore d'avoir acquis une grandfe sArete. Lorsque deux 
objets de grandeurs tr^s difT6rentes, par exemple un couteau de 
table et un petit canif, lui 6taient prSsentes, il indiquait exacte- 
ment lequel etait le plus grand ». 

Cas de Dufour. — Les constatations qui suivent ont 6te faites le 
deuxi6me jour des experiences. « Ensuite je lui montrai deux 
morceaux de papier blanc, fort comme un petit carton. Ces 
morceaux formaient deux rectangles al!ong6s, Tun de lo centi- 
naetres environ, Tautre de 20 centimetres ; m^me largeur. Que 
voyez-vous? — Des objets blancs. — Sont-ils egaux? — II 
repondit avec hesitation : non. — Y en a-t-il un plus long que 
I'autre? — Pause. — Lequel est le plus long? — Pas de rSponse. 
Presse par moi il declara qu'il ne pouvait le dire. — II les 
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toucha et, giissant avec sa main jusqu'au bout du rectangle le 
plus long, il d^signa imm^diatement celui qui ^tait de plus 
grande dimension et les regarda ensuite Tun et Tautre attenti- 
vement. » — II semblerait, d apr^sce qui pr6cMe, que le malade, 
quoique pouvant reconnaltre que les deux objets ne sont pas 
^gaux, ignore, lorsqu'il s'agit de la vue, le sens de mots tels que 

fraud ou petit, long ou court, et que ces mots soient pour lui 
es metaphores qu'il ne saisit pas, k peu pr^s comme pourraient 
^tre incompr^hensibles pour quelqu'un gui saurait mal la langue 
frangaise, et aui cependant reconnattrait bien les differences de 
hauteur entre les sons, les designations haui et bas appliqu^es k 
deux sons. . ,^^ 

Cas (VUhlhoff, — « II lui est absolument impossible, lorsqu'on 
lui pr6sente deux obj[ets ou plus, de juger d'apr^s la vue lequel 
est le plus grand ou lequel est le plus petit ; il lui est en outre 
compl^tement impossible de montrer, par exemple avec les 
deux mains, quelle est la grandeur d'un objet qu'il voit et de 
m^me d'indiquer sur un objet qu'on lui presente ce que c'est 
que la longueur et que la largeur ; sur tout cela, au debut des 
epreuves visuelles, il ne pent absolument rien dire. Mais il 
semble aussi qu'il lui soit presque impossible de porter, d'apr^s 
le toucher, un jugement sur la grandeur d'un ou plusieurs objets. 
Ses r6ponses sont, k cet egard aussi, extraordinairement h^si- 
tantes et incertaines. Ces concepts paraissent encore lui man- 
quer, et il faut une Education longue et tr6s attentive pour qu'il 
comprenne simplement un peu de quoi il s'agit et sur quoi il 
doit r^pondre. Apr^s une Education de 6 jours dans ce sens, il 
ne pent encore, m^me'approximativement, indiquer avec les 
deux mains la grandeur d'un objet qu'il voit. Le 7® jour (22 Jan- 
vier i8qi), il faitdu moins des tentatives pour montrer avec ses 
mains les rapports de longueur, par exemple d'un mouchoir d« 
poche qu'on lui presente 6tendu et ensuite press6, et il indique 
la difference, mais sans atteindre, m^me approximativement, la 
mesure exacte. Maintenant encore il lui est tout k fait impos- 
sible d'indiquer de m6moire avec ses mains, apr^s qu'il vient 
de le voir et qu'on I'a fait disparaftre, la grandeur d un objet. 
Le 8® jour apr^s le commencement des 6preuves, et apr6s qu'on 
lui a rait pour ainsi dire T^cole reguli^rement chaque jour, il 
r^ussit pour la premiere fois k dire exactement dedeuxpommes 
qu'il connaft et qu'il voit laquelle est la plus grosse et laquelle 
est la plus petite ; de m6me il dit exactement qu'une fourchette 
qu'on lui montre est plus longue qu'une cuiller k th6 qu'il con- 
sid^re en m6me temps. 

« Apr^s qu'on a cess6 de I'exercer pendant deux jours, il ne pent 
de nouveau pas dire exactement lequel de deux objets qu'on 
lui pr6sente est le plus grand et lequel est le plus petit. A partir 
de ce moment, c'est-k-dire du 11'' jour d'exercices, il indique 
assez sArement lequel de deux objets qu'il voit est le plus court, 
lequel est le plus long, lequel est le plus grand et lequel est le 
plus petit; dabord, il commet encore k I'occasion des erreurs, 
mais on pent observer que I'attention joue ici un r61e essentiel; 

f)lus tard, il reconnaft siirement les differences de grandeur, 
orsqu'elles ne sont pas trop petites, et lorsqu'il ne s'agit que 
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d'un petit nombre d*objets. Ainsi, par exemple, parmi3 pommes 
de terre de grosseurs diflf^rentes, il choisit siirement chacune 
d'apr^s sa grosseur. II 6prouve plus de difficult^ et est moins 
Slip, lorsqu'il doit prendre le plus petit ou le plus gros parmi 
un plus grand nombre d'objets. 

« Quatre semaines apr6s le commencement des ^preuves 
visuelles, il lui est devenu possible aussi d'estimer exactement 
de m^moire les rapports de grandeur d'objets qu'il vient de 
voir, mais qui ont 6ie ensuite ^loign6s de son regard, lorsque 
ces objets lui sont repr6sent6s isoKment. ^i, par exemple, on 
place devant lui sur la table 3 pommes de terre de grosseurs 
diff^rentes, il distingue correctement la plus grosse, la plus 
petite et la moyenne ; si alors on eril^ve les pommes de terre et 
si on les lui montre ensuite une k une, il pent encore dire avec 
assez de sArete^ laquelle 6tait la plus grosse, laquelle 6tait la 
plus petite et laquelle 6tait la moyenne; cela jusqu'^ present 
lui ^tait impossible, et on voit ici, en tout cas, comment des 
souvenirs optiques un pen plus compliqu^s commencent k se 
fixer chez I'enfant. 

« Iciseplacent(5® semaine apr^sle commencement des 6preuves 
visuelles) les experiences suivanles. On montre au malade des 
objets semblables de grandeurs diff6rentes (carr^s de papier 
blancs, morceaux de Sucre, etc.), suspendus Tun derri^re i autre 
k de fins ills noirs, de mani^re que le morceau le plus petit soit 
tr6s pr^s de ses yeux et le plus grand tr6s 61oign6, et que 
Tangle visuel du plus grand soit inf^rieur ou lout au plus 6gal 
k celui du plus petit. On demande alors au malade lequel des 
objets est le plus petit et lequel est le plus grand ; il h^site 
d'abord, puis r^pond exactement ; il fait 6galement des r6ponses 
exactes k cet 6gard dans des experiences ulterieures. Je regrette 
de n'avoir pas fait faire au malade ces experiences plus t6t, 
il me paralt s^r que dans les premiers temps il eiit souvent 
reponau inexactement ; il avait dans Fintervalle, pendant la 
dur^e assez longue des epreuves, acquis manifestement dej^ 
une certaine surety dans la vision binoculaire concernant I'es- 
timation de la profondeur, et ainsi il avait appris egalement Si 
rectifier son jugement k regard des rapports de grandeur des 
deux objets. 

« Si on fait faire monoculairementau malade Texperiencecitee, 




II estime manifestement maintenant la grandeur des oojets 
d'apres celle des images retiennes qu'ils produisent. » 

Uhthoff a examine des aveugles adultes intelli^ents dans le 
butde se rendre compte dans quelle mesure ils etaient capables 
d'indiquer tout de suite avec les deux mains en Fair la grandeur 
d'objets palpes. II a constate qu'une jeune fille de 19 ans, 
aveugle des ses premieres annees, commettait des erreurs 
notables, tandis qu'un jeune homme de 21 ans, devenu aveugle 
seulement k Vkge de 10 ans, estimait ainsi la grandeur assez 
exactement ; apres avoir touche Tobjet, il reunissait d'abord les 
doigts de ses cieux mains, puis les eioignait d'une distance qui lui 
parSt egale k la grandeur de I'objet. 
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153. Positions, directions, mouvements, — On a vu que 
chez certains malades il pent exister, avant l'op6ration, 
quelque perception visueile des positions ; on conQOit en effet 
qu'une image r^tinienne, m6me tr^s ^tendue et tr^s confuse^ 
puisse sufGre pour la formation des notions de haut et debas^ 
de droite et de gauche. Toutefois, comme les positions sont 
toujours en derni^re analyse des positions par rapport knous, 
il faut, pour que chez un aveugte la notion visueile de posi- 
tion puisse un peu se pr6ciser, que des mouvements r^guliers 
et la fixation soient dans quelque mesure possibles ; Ik oii le& 
mouvements sont tres irreguliers, et tant qu'apr^s reparation 
ils le restent, il ne pent y avoir de notions nettes des positions.. 
D'apr^s une relation (celle de Franz), une sensation purement 
r^tinienne de mouvement est possible avant toute experience 
chez raveugle-n6 op6r6 ; toutefois, un passage inl6ressant du 
r6cit de Dufour tendrait au contraire k prouver que la notiou 
retinienne de mouvement pent metlre chez Taveugle op^r^ 
quelque temps k se former ; ma is la contradiction pent s'ex- 

Eliquer de la mani^re suivante : le malade de Franz avait pro- 
ablement, dejk avant Toperation, non seulement ^prouve 
des sensations r^tiniennes de mouvement, maisapprisk asso- 
cier ces sensations r6tiniennes aux sensations tactiles de 
mouvement et k designer les unes et les autres par les m6mes 
noms ; au contraire, le malade de Dufourn'avaitsansdoute pas 
appris k faire cette derni^re association et n'avait peut-6tre 
mtoe jamais ^prouv^, avant I'op^ration, de sensation reti- 
nienne de mouvement ; lors done qu'on lui demandait au 
d6but, en presence d'un objet en mouvement, s'il percevait 
par la vue un mouvement, il ne devait savoir quoi r^pondre ; 
il ne pouvait en effet lui venir imm^diatement k la pensee 
d'appeler mouvement un mouvement visuel. On comprendra 
facilementTexplication qui precede, si on sesouvientqu'ilexiste 
souvent au debut pour les aveugles-n^s la mSmeimpossibilite 
de designer correctement par les noms qui leur conviennent 
les grandeurs ; il en est d ailleurs de mc^me, comme on le 
verra, pour les formes. En somme, il est probable qu'il existe 
une sensation retinienne inn^ede mouvement, mais que cette 
sensation diff^re essentiellement de la sensation tactile corres- 
pondante et qu'il faut par consequent apprendrek les associer 
pour pouvoir finalement les designer par le m^menom. II faut 
toutefois remarquer que la sensation retinienne inn^e de mou- 
vement nepeut pas 6tre precise quant k la direction du mouve- 
ment ; on a vu en effet que la perception visueile des directions- 
fait intervenir des sensations tactiles, musculaires et articu- 
lairesdesyeuxet de la tete ; or, I'incertitude et le d6faut de coor- 
dination des mouvements des yeux et de la tete, qu'on constate 
chez le nouveau-ne, oblige k conclure que la perception pre- 
cise des directions est affaire d'experience et ne pent 6tre innee. 
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Cas de Wardrop. — Dix-huit joups apr^s la derni6re op6ra- 
tion, « non seulement elle distinguaitde petits objets de grands, 
mais elle savait ce que voulaient dire les mots haiit et bas ; 

f)our le prouver, on pla^a devant son ceil une figure dessin^e k 
'encre, ayant une extr^mit^ large et Taulre 6troite, et elle vit 
les positions telles qu'elles6taient r^ellement et non renvers^es. 
Elle distinguait aussi les mouvements ; car, unverred'eau ayant 
6t6 plac6 sur la table devant elle, comme, au moment ou elle en 
approchait sa main, on Tc^loignait rapidement, elle dit aussitdt : 
« Vous le bougez, vous I'^loignez ». 

Cas de Franz. — La premiere fois qu'il ouvrit Toeil, le malade 
de Franz vit « un champ lumineux 6tendu, dans lequel tout 
apparaissait terne, confus et en mouvement ». Ce passage, tr^s- 
nel, indique que des sensations purement r6tiniennes de mou- 
vement peuvent exister des que le malade commence k voir. 

. Cas de Dufour. — Toutefois, le passage suivant de la relation 
de Dufour contredit la conclusion pr^cedente ; mais Dufour lui- 
m^me fait des reserves quant a la valeur probante de ce qu'il a 
constats. 

(( Certainement le premier jour il ne distinguait pas un 
grand mouvement et aujourd'hui il en constate un petit... 

« En fait,le premier jour, il ne sut pasconstater que ma main 
bougeait, bien qu'elle fit sur mon nabit noir des oscillations 
d*au moins 40^™ d'amplitude k deux pas de lui. D'oii cette inca- 
pacity ? Evidemment de ce que,jusqu'alors,No6 M... ne connais- 
sait que seniir un mouvemeniy et qu'il avait k apprendre ce qu'est 
voir un mouvement. II y a Ik une notion qui est peut-6tre plus 
el^mentaire encore que celle du contour et sur I'mterpr^tation 
de laquelle I'examen de N06 M... n'a pas tout k fait le caract6re 
d'une experience definitive. Si un cas analogue se pr^sentait, il 
faudrait voir si le neo-voyant constate d'emblee le mouvement ; 
s'il ne le constate pas, lui faire toucher aussitdt I'objet en mou- 
vement, de sorte qu*il puisse, sous nos yeux, coordonncr Tac- 
tion de sentir et celle devoir le mouvement. J'ai gardti de Texa- 
men de N06 M...rimpression que la distinction du repos d'avec 
le mouvement, k Taide de la vision, est quelque chose qui doit 
etre appris. Evidemment I'image du corps qui se meut se a<^place 
sur la retine de celui qui observe, mais cc d6placementou I'irri- 
tation successive de difT^rents (Elements r6tiniens ne donne pas 
d'embl6e la notion du mouvement. » 

Cas d'Alberlolli. — Le 20® jour apr^s I'op^ration commenc6- 
rent les experiences ; ellos dur^rent plus d'un mois. « Dans cette 
periode,j'observai les fails suivants : 

w Nystagmus presque cesse. P. n'arrivaitpask localiser les sen- 
sations lumineuses requcs ; en face d'une chandelle allum^e dans 
la chambre obscure, il accuse une lumiire dans son ceil. Quoique 
la chandelle soit immobile, P. me dit que la lumiire se d^place, 
et je note que son observation du d^placement de la lumiire 
correspond k des mouvements de roeil ; done Tid^e du mouve- 
ment lui viendrait du deplacement de la retine; en exp6rimen- 
tant toujours sur un seul o*il, je lui pr^^sente deux disques 
6claires de diverse couleur ; sans remuer Tceil, il distingue bien 
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qu'ilvoit deux couleurs, mais il est incapable de me dire si dies 
sont Vune au-dessous de Vauire ou Viine a cdti de raufre, » II laut 
se rappeler que le m^me malade, avant Top^ration, localisait les 
phospn^nes produits par pression exerc6e sur Tun de ses yeux 
a Tendroit ou on touchait son ceil. 

154. Formes. — Dans toutes les relations d'exp6riences 
faites sur des aveugles-n6s operas, on trouve de nombreux 
renseignements sur la perception des formes ; cela tient 
sans doute k ce que la cel^bre question de Molyneux porlait 
principalement sur la possibility, pour un aveugle-n6 recou- 
vrant la vue, de distinguer des formes diff6rentes (i). 
On doit, comme le faisait du reste Molyneux, se poser ici 
. deux questions. On doit se deroander d'abord si Taveugle-n^, 
recouvrant la vue, sera en 6tat, quand m^me il serait d'ail- 
leurs incapable de leur donner des noms, de distinguer Tune 
• de Tautre deux formes, par exemple une ligne droite d'une 
ligne courbe, une circonference d un carre. En second lieu, 
on doit se demander s'il sera capable, au cas oil il les distin- 
guerait, de designer chacune par le nom qui lui convient ; s'il 
le pouvait, cela prouverait que les sensations de forme que 
fournit la vue sont semblables k celles que fournit le toucher. 
Dans la grande majority des cas, les reponses obtenues des 
malades prouvent que ceux-ci, d'une part, sont capables par 
la vue, aussitdt ou peu de temps apres rop6ration, de ais-. 
tingpuer, par exemple, .un rond d'un carre ; mais, d'autre_gart, 
' qu'ils ne peuvent pas dire laquelle des deux figures est le 
;' rond et laquelle est le carr^. On doit done conclure que les 
sensations tactiles de forme different essentiellement des sen- 
sations visuelles qui leur correspondent et que I'aveugle-n^ 
. op6r6 qui passe des premieres aux secondes est d'abord aussi 
; depays6 que pourrait T^tre un sourd qui aurait appris k dis- 
tinguer par la vue un violon d'une flOte, et auquel on 
demanderait, apr^s qu'il aurait recouvr^ TouTe, d'essayer, les 

(i) « Suppose!, 6crivait Molyneux k Locke, un aveugle de naissancey 
qui soit prSsentenieni un homme fait^ auquel on ait appris a distinguer^ 
par I'attouchement, un cube et un globe du mime mital, et d peu pres de la 
mime grosseur, en sorte que, lorsqu'il touche Vun et Pautre, il puisse dire 
quel est le cube et quel est le globe. Supposez (jue, le cube et le globe Hani 
posis sur une table, cet aveugle vienne a jouir de la vue; ondemande si, 
en les voyant sans les toucher, il pourrait les discerner et dire quel est 
le globe et quel est le cube. » Le p6n6trant etjudicieux auteur cie cette 
question, contiuue Locke, repond en mdme temps cjue non ; car, 
ajoute-t-il, bien que cet aveugle ait appris, par experience, de quelle 
maniire le globe et le cube affectent son attouchement, il ne salt pourtant 
pas encore que ce qui ajfecte son altouchement de telle ou telle mani^re, 
doive frapper ses yeux ae telle ou de telle maniere, ni que Vangle avanci 
dun cube qui presse sa main, dune manikre inigale, doive parattre d 
ses yeux tel qwil paratt dans le cube. Je suis tout k fait du sentiment 
de cet habile homme. » (Locke, De VEnlendement humain, liv. II, 
ch. XI, §8; tr. fr., 1821, 2* vol., p. 296.) / 
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yeux ferm^s, de reconhattre chaciin de ces instruments aux 
sons qu'il ^mettrait. 

Cas de Ware (cas ^ et 3). — Ces deux cas font exception ; les 
deux malades op6res par Ware auraient, d6s le d^but des exp6- 




environ 12 pouces de distance, une lettre : aprfes quelques ins- 
tants, il me dit qii'il voyait un bout de papier, quadrangulaire, 
plus long dans unsens que dans Tautre... Je lui montrai ensuite 
un 6tui en argent, ovale ; il dit que Tobiet avait un aspect bril- 
lant ei au'il 6tail rond, n'ayant point dangles... Je nrinformai 
aupr^s de sa m^re et de lui-m6me pour savoir si jamais aupara- 
vant il avait pu reconnaitre par la vue un objet quelconque ; tons 
deux m'assur^rent qu'il n'en 6tait rien ». Le lendemain,«« je lui 
montrai un couleau de table qu'il appela d'abord une cuiller. 
Puis il se reprit, le nomma correctement, e' distingua la lame 
du manche quand on le lui demanda. II nomma correctement 
un carnet dor6, etremarqua la fermeture en argent sur la reliuiy?. 
Je mis ma main devant Tenfant. II sut ce que c'^tait, mais ne 
put d abprd indiquer le nombre des doigts, ni distinguer Tun 
de Tautre. Je lui us regarder alors sa propre main, etremarquer 
la did^rence entre le pouce et les doigts : il m'indiqua aussit6t 
sans difficulty la difference sur ma propre main ». Deux jours 
plus tard, « il vit par la fen^tre un ours qui dansait dans la rue, 
et vit qu'il 6tait entour^ d'une foule de petils gargons, remar- 
quant particuli^rement un paquet d'habits que Tun d'eux por- 
lait sur sa t6te. Le m^me soir, je mis Fenfant devant un miroir 
et lui lis lever la main en Tair : il se mit k sourire peu apr^s, 
disant qu'il voyait I'ombre de sa main et de sa t6te. Cependant 
il ne pouvait reconnaitre les traits de son visage. Mais le jour 
suivant, ayant H6 replace devant le miroir par sa m6re, il mon- 
tra ses yeux, son nez et sa bouche... Bien qu'il ne fiit pas n6 
aveugle, il est certain qu'il ne se souvenait aucunement d'avoir 
joui de la vue autrefois ». On remarquera facilement les invrai- 
semblancesdu r^cit precedent : par exemple, un couteau de table 
n'est pas reconnu d'abord et un carnet Test, la main estreconnue, 
mais non les doigts, I'enfant declare voir I'ombre de sa t^te dans 
un miroir, mais il ne reconnaf t pas les traits de son visage. 




op^re. On laissa I'enfant se reposer pendant dix minutes, puis 
on pla^a k environ 6 pouces de Tceil un morceau de papier iaune 
arrondi d'environ 1 pouce de diam^tre. II dit aussitdt que 1 objet 
est rond. On lui demanda d'en indiquer la forme etil r^pondit : 
« Laissez-moi me reposer un peu, je vous le dirai ensuite. » On 
lui d6fendit d'y toucher ; apr^s I'avoir regard^ quelque temps, 
il d6clara que I'objet est rond. Une carte bleue de la m^me 
dimension environ tut d^sign^e par lui comme 6tant bleue et 
ronde. II designa comme rond aussi un fragment trian- 
gulairc. II distingua tr^s correctement les diff^rentes couleurs 



532 L\ PERCEPTION VISUELLE DE L ESPACE 

dcs objets. pos68 devant lui, mais il n'avaitaucune notion de la 
forme de ceux-ci. » 

Cas de Wardrop. — Le 19* jour apr6s Toperation, la malade, 
bien qu'elle se mt d^j^ beaucoup exerc^e, « n'avait encore 
acquis par TuSaffede sa vufequ'une connaissance Ir^s imparfaite 
des formes quelles qu'elles fussent, et etait incapable de tirer 
parti des renseignements que lui fournissait ce nouveau sens et 
de les comparer k ce qu'elle avait appris par son sens du tou- 
cher. Lors done qu'on fit I'exp^rience de lui donner k examiner 
avec ses mains un porte-crayon en argent et une grande cle, 
elle les distingua et les reconnut nettement; mais, lorsqu'on les 
pla^a sur la table, c6te k c6te, quoique par la Yue elle les dis- 
tin^u&t, elle ne put dire lequel etait le porte-crayon et lequel 
^tait la c\6 ». Au 42* jour apr^s Top^ration, la malade « n'avait 
encore acquis aucune connaissance exacte de la distance ou des 
formes ». 

Cas de Franz. — « 2« experience. Le malade etait assis, tour^ 
nant le dos k la lumi^re et I'oeil ferme. Une feuille de papier, 
sur laquelle deux lignes noires ^paisses avaient 6t^ tracees, I'une 
hori?ontale, I'autre yerticale, fut plac^e devant lui, k la distance 
d'environ 3 pieds. On lui permit alors d'ouvrir Tceil, et, apr^s 
examen attentif, il d^signa les lignes par leurs noms exacts. 
Je lui demandai d'indiquer avec son doigt la ligne horizon- 
tale, il mut'sa main lentement, comme en t^tonnant, et indiqua 
la verticale, mais, au bout d'un instant, remarquant son erreur, 
il la corrigea... II remarqua qu'une ligne compos^e d'angles ou, 
en d'autres termes, en zig-zag^s et une spirale tracees Tune et 
Tautre sur une feuille de papier 6taient aifF6rentes, mais il ne 
put les d^crire autrement qu en imitant leurs formes avec son 
doigt dans Tair. 11 disait n'avoir aucune idee de ces figures ». 
Dans une 3* experience, on pr^senta au malade un cube, une 
sphere, un disque (il crut identiques les deux derniers objets et 
les prit tons les deux pour des disques), une pyramide, etc. « A 




renceentre les deux obiets,le cube et la sphere, places devant lui, et 
avait reconnu quece n 6taient pas des aessins;mais qu'il n'avait 
'^te capable d'en tirer Tideed'un carr^ (il prenaitlecunepoup un 
carr6) et d'un disque que quand il avait pergu une sensation de 
ce qu'il.yovait au bout. des doigts, comme s'il touchait r6elle- 
ment les objets {but thai he had not been able to form from them 
the idea of a square and a disc, until he perceived a sensation of 
whaJ he saw in the points of his fingers, as if he really touched 
the objects), Je lui mis dans la main les trois corps (la sphere, 
le cube et la pyramide) ; il fut tr^s surpris de ne pas les avoir 
reconnus comme tels par la vue, etant donn6 qu'il cohnaissait 
bien ces solides mathematiques par le toucher », 

Cas de Hirschberg, — Le 5* jour apr^s rop6ration, « on lui 
pr6senta successivement un couteau de table, une cuiller, et une 
fourchettc. II considera avec etonnement tons ces obiets, les 
observa tr^s attentivement et indiqua tres exactement les cou- 
leurs. Mais il ne sut pas d6crire la forme, et ne put non plus re- 
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connaitre la signification de ces <Dbjets quMl avail pourtant 
tenu« tant de fois k la main, et qu'il reconnaissait aussit6t en 
les touchant ». 

Cas de Dufour. — « Le lendeniain (2* jour des experiences), 
examen rapide k Fophtalmoscope, ce qui me permet de voir le 
fond de I'oeil ais^ment, le disque optiaue, les vaisseaux, et de 
constater qu'il n'y a aucune anomalie, N06 M. se replace sur la 
chaise d'examen, et je lui pr6sente liia montre k un pas, du c6te 
du cadran. II dit sans h^siter: « Je voisquelque chose de blanc. » 

— Est-ce quelque chose de rond ou de carr6 ? — : Pas de r^ponse. 

— Savez-vous ce que c'est qu'un carr6 ? — II arrange ses deux 
mains de sorte qu elles forment deux faces se touchant par leur 
bord radial et k angle a peu prfes droit. II obtient- ainsi une 
ar^te qui est en effet une partie d'un cube. — Et un rond ? — II 
recouroe sa main eri faisant revenir les quatre doigts du c6t6 
•du poignet et arrive a produire un anneau presque ferm^. II a 
done amsi la notion du rond. 

A la vue de la montre, sur laquelle il dirige 6videmment son 
regard, il reste absolument incapable de dire si elle est ronde 
ou carr6e. J'ai beau insisler, pas de reponse. Je retirai la mon- 
tre sans lui rien dire, ni la lui faire sentir. 

Le lendemain, m^me question, m^me incapacity de r6pondre. 
Ensuite je lui fais toucher la montre. Aussitdt qu'il Ta saisie 
avec la main, il dit : « C'est rond, c'est une montre. » 

Plus tard, « on lui pr6senta deux morceaux du m^me papier 
blanc, I'un carre, Tautre rond, le rond dessine k la main, c est- 
^-dire un peu ovale. 

— Voyez-vous une difference entre ces papiers ? — Oui. — La- 
quelle ? — Pas de reponse. — Eh bien, I'un de ces papiers est 
<^arre et Tautre est rond; lequel est carr^? — N06 M. reste un 
instant sans r^pondre et finit par dire qu'il ne pent le designer. 
Je lui dis d'avancer sa main et de les toucher. 11 touche d'aoord 
le morceau carr^ et sentant Tun des angles dans sa main, il dit 
avec une vivacite k laquelle ses r^ponses ne nous avaient point 
habitu6s : Voici le carre. — II toucha ensuite le morceau rond, 
puis les examina Tun et Tautre et des ce moment il a toujours 
et6 capable de distinguer les objets ronds par la seule sensation 
Tisuelle. 

On se rappelle en effet que dans une experienee precedente, 
•en examinant le cadran de la montre, notre oper6 avait dMk vu 
un rond et avait contr6ie cette sensation par le toucher. Mais, 
«oit que la forme ne fut pas grav^e dans sa memoire, soit que 
rexperience eAt ete trop courte, ou que, n'ayant pas I'opposi- 
tion d'une forme autre que le rond au moment ou il toucna la 
montre, la difference de contour lui parut moins frappante ; 
cette premiere experience ne fut pas sunisante pour imprimer k 
Tespnt de Noe M. la sensation visuelle particuK6re qui nous 
affecte auand nous regardons un rond. 

L'experience des deux papiers, au contraire, suffit pleinement 
^ lui donner la connaissance de ces formes simples. Le papier 
rond avait environ 10°™ de diam^tre. 

Le lendemain, je lui montre un anneau d'or de 2^™ de dia- 
metre ; il r^pond sans hesiter : « C'est rond, ^a brille ». 
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Cas (TUhlhofT, — « Concernant la connaissance des formes 
des objets, celle des figures math6matiques, etc., toutes idees 
paraissent d'abord manquer k Tenfant. II ne sait pas non plus 
dire d'apr^s le toucher ce qui est rond, carr6, triangulaire, etc. ; 
on constate ici aussi chez lui un del'aut de d^veloppement intel- 
lectuel. » 11 apprend peu k peu k faire par le toucher et par la 
vue ces distinctions ; mais « il se passe des semaines, pendant 
lesquelles le malade est fr^quemment exerce k reconnaitre ce 

aui est rond, carr6, triaftgulaire, etc., avant qu'il soit capable de 
istinguer avec quelque sCirete par la vue seule ces diverses 
formes ». II met longtemps aussi i reconnaftre que I'image qu'il 
voit dans un miroir est sa propre image, et la prend la premiere 
fois, apr^s qu'il a d^j^ pourtant acquis une certaine habilete k 
reconnaitre les objets par la vue, pour un chat. 

155. Profondeur, — La perception visuelle de la profon- 
deur est aussi imparfaite chez les aveugles-n6s qui viennent 
d'etre op^res qu'elle Tetait chez eux avant Top^ration. Les 
raisons de celte imperfection, don t quelques-unes ont ^16 ddjA 
indiquees, sont les suivautes : rabsence d'accommodation et, 
par cons^jjuent, de convergence exactede roeilqtrrne^voitpas, 
dans la vision mbnoculaire ; — Tacuit^ visuelle des malades 
inferieure k Tacuite normale ; — le fait que, dans la plupart 
des ^preuves auxquelles on les soumet, ils ne voient qu'avec 
un oeil ; — la difficulte qu'ils ^prouvent k fixer et k mouvoir 
volontaireraent leurs yeux ; — la difficult^ qulls ^prouvent en 

f)articulier k produire la convergence et, par consequent, 
orsque leurs deux yeux peuvent voir simultaneraent, la 
vision simple binocuiaire. U'ailleurs, on doit supposer que 
les sensations vagues de profondeur dont ils sont capames 
avec leurs yeux ne sont pas de m6me nature, du moins au 
debut, que les sensations correspondantes des personnes nor- 
males ; il en doit 6tre ici k peu pres comrae pour les sensa- 
tions de grandeur et de forme : les aveugles-n6s, tant que 
leurinfirmite dure, ne pergoivent les profonoeurs avec quelque 
nettete que par le moyen de leurs org^anes tactiles, et, en par- 
ticulier, de leurs bras et de leurs mains ; les notions qu'ils se 
forment des profondeurs sont done d'abord exclusivement 
tactiles, et elies le restent necessairement pendant un temps 
plus ou moins long, m6me apr^s qu'ils peuvent jouir de la 
vue. 

Au debut, apr^s Toperalion, les malades localisent les 
objets qu'ils voient tout pr^s d'eux, k des distances qui ne 
depassent pas la poriee de leurs mains ; il en est m^me qui 
localisent leurs sensations visuelles k la surface de leur, 
corp&, ce qui au fond n'a rien de surprenant, ei qui declarent 
que les objets leur paraissent toucher leurs yeux. 

Cas de Cheselden. — « Au debut, apr^s qu'il eAt recouvre la 
vue, il etait si incapable de juger des distances qu'il se figurait 
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plut6t que toutes les choses qu'il voyait touchaient ses yeux, 
comme ce qui impressionnait son toucher touchaitsa peau. » 

Cas de Ware {cas 2). — L'exp^rience est faite sur Toeil droit. 
Ware montre k Tenfant, deux jours apr^s I'operation, divers 
objets : une lettre, un 6tui en argent, une cruche en gr^s, etc. 
« Je mis ces objets k des distances variables de Toeil et je 
demandai, en insistant sur la question, s'il remarquait quelque 
difference dans leur position \k quoi il r6pondit affirmativement, 
indiquant, lors de chaque d^placement, si I'objet avait et6 rap- 
proche on 61oign6. » Le malade de Ware ferait done exception 
ici, comme dans le cas des formes. D'ailleurs, Ware^ d'apr^s 
Preyer, aurait constate que des enfants aveugles-nes, kg6& de 7 
ou 8 ans, et non op6res, peuvent, lorsqu'ils ont la connaissance 
des couleurs, percevoir par ce moyen les distances, et se rendre 
compte par exemple que des objets se trouvent ^ 2 ou 4 pouces 
de leurs yeux. 

Cas de Home (cas 4 cl 5). — Le jour de la premiere ope^Tation, 
taite sur I'oeil gauche (cas 4^, « comme je lui demandais ce qu'il 
avait vu, il me r^pondit : Voire We qui m'a semble toucher mes 
yeux ». L'oeil droit i'ut oper6 deux mois environ plus tard. Pen- 
dant k pen pros un mois k partir de cette seconde operation, 
Tenfant ne fut soumis k aucune experience. Apr6s cet intervalle, 
« le soleil et d*autres objets ne font pas k I'enfant I'effet d'etre 
en contact avec Toeil, comme auparavant, mais semblent etre 
situes a une tr6s petite distance ; l'oeil droit voit mieux que le 
gauche, mais la vision y est incomplete aussi ». 

Le jourde la premiere operation (cas 5 ; oeil gauche), « on lui 
demanda s'il lui semblait que les objets etaient en contact avec 
son ceil, il repondit non ; quand on lui demanda d'indiquer la 
distance oix ceux-ci se trouvaient, il ne le put ». 

Cas de Wardrop. — Le i8« jour apr^s Top^ration (la malade 
avait pu s'exercer continuellement k voir dans I'intervalle) « elle 
paraissait eprouver la plus grande difficulte k trouver la dis- 
tance d'un objet quelconque ; car, lorsqu'on tenait un objettout 
gr6s de son oeil, elle cherchait k I'atteindre en etendant sa main 
ien au del^ de sa position, tandis que, dans d'autres cas, elle 
cherchait en t^tonnant tout pr^s de son visage un objet qui 
etait tr^s eloign^ d'elle ». — 4^ jours apres Top^ration, « elle 
n'avait encore acquis aucune connaissance exacte de la dis- 
tance ». La malade ne voyait qu'avec un oeil. 

Cas de Franz. — Les observations sont monoculaires ; elles 
ont lieu quand le malade est capable de regarder sans douleur 
un objet assez longtemps pour pouvoir s'en faire une id6e. 
« 4® experience. Dans un vase, contenant de I'eau jusqu'^ la hau- 
teur d'un pied environ, on pla^a une balle de fusil, et, k la sur- 
face de Teau, un morceau de carton de m^me forme, de m^me 
grandeur et de m^me couleur que la balle. Le malade ne put 

f)ercevoir aucune difference dans la position de ces objets ; il 
es crut Tun et I'autre k la surface de reau... 

Quand le malade commenga ^ voir, tons les objets lui parais- 
saient si pres qu'il avait quelquefois peur de venir en contact 
avec eux, quoiqu'ils fussent en realite k une grande distance de 

25 
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lui... Lorsqu'il de&irait se faire une id^e de la distance qui le- 
s^parait des objets, ou qui s^parait deux objets Tun de I'.autre, 
sans bouger de place, iL examinait les objets de points de viie 
differents en tournant la t^te h. droite et k gauche. II n'avait 
naturelleinent aucune idee de la perspective dans les tableaux; 
il pouvait distinguer un ^un les objets d'un tableau, mais il ne 
pouvait comprendrela signification du tableau tout en tier ;illui 
semblait extraordinaire, par exemple, que la figure d'un homme 
repr^sente au premier plan du tableau piit ?tre plus grande 
qu'une maison ou qu'une montagne de Tarri^re-plan. Tons les 
objets lui paraissaient absolument plats ; ainsi, quoiqu'il sut 
Ir^s bien par le toucher que lenez est pro^minent et que lesyeux 
sont enfonces dans la t^te, ilvoyaitle visage humain simplement 
comme un plan. » 

Cos de Hirschberg, — Les obsei'vations sont monoculaires. Le 
6* jour apr^s I'operation (le malade avait 6t6 soumis dej^ k 
diverses experiences le 4* et le 5® jour), la perception des dis- 
tances est encore tr^s defectueuse. « Lorsque je me tenais k un 
pied de lui, et qu'une chaise se trouvait 2 pieds plus loin, il 
reconnaissait en general exactement que j'etais plus pr^s delui 
que la chaise. Mais, lorsqu'une chaise se trouvait k 2 pieds et 
une autre k 4-5 pieds de lui, il ^prouvait des difficultes k se 
rendre.compte de leurs positions relatives, Dans I'ensemble, il 
sur-estimait les petites distances » ; « il avait, au contraire, le 
jour precedent (comme le malade de Wardrop)estime de grandes 
distances beaucoup moindres qu'elles n'etaient en r^alife ». 

Cas (TUhthoff, — « Au commencement deS epreuves, c'est 
avec la plus grande incertitude et seulement en hesitant que le 
malade essaie de saisir les objets qu'on lui pr^sente. 11 tAtonne 
avec la main k quelque chose prfes dans la airection de Tobjet, 
mais se irompe extraordinairement sur la distance. Apr^s 3 jours 
d'exercices a cet 6gard, on pent d^jk constater un progr^s mar- 
que pour saisir les objets qui se trouvent k portee de ses mains. 
II se passe toutefois des semaines encore, avec exercices quoti- 
diens, avant qu'il saisisse avec siirete les objets qu'on lui 
preseule k des distances diff^rentes, et, encore maintenant, cela 
n'arrive principalement que pour des objets qui se trouvent k 
portee de sa main. Pour des objets plus eloign6s, une estima- 
tion exacte de leur distance lui est encore tout k fait impossible. 
Lorsque, 2 mois environ apr^s le commencement des epreuves 
visuelles, on lui presente k i'",5o de distance une montre avec 
sa chaine, il les reconnaft correctement ; invito alors k les 
saisir, il t^che avec persistanee d'atteinOre la montre avec lefy 
mains ; lorsqu'on le presse k plusieurs reprises de la prendre, il 
commence k s'en rapprocher lentement et en ne cessant de t^ton- 
ner. Les m^mes experiences sont faites aussi avec un gros mor- 
ceau de sucre c[u'on fixe a un fin fil noir et qu'on suspend k un 
longbaton, puisqu'on am^neenhaut de par derri^re devant lui, 
de sorte qu'il ne puisse se former un jugement sur la distance 
d'apr^s le mouvement du bMon ou du bras avec lequel il fau- 
drait autrement, le cas ^ch^ant, presenter le morceau de sucre 
ni d'apres le sonde la voixd'uaexp^rimentateur se tenant devant 
lui. Avec ces precautions, le r6sultat est le m6me : il saisit sftre- 
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ment, el il estime bien la distance, tant que I'objet ne depasse 

" "' " on 
pouvoir 
jqu'on I'y invite, il cherche 
bien k saisir le morceau de sucre, s en approche lentement, 
lorsqu'il voit qu'il n'a pas r6ussi, etc., jusqu ^ce que finalement 
ill'atteigne. Voyant, lors de sa premiere promenade dans le 
jardin, S quelgue distance dans Vherbe, des fleurs jaunes, il 
veut les cueillir, mais se trompe d'abord consid^rablement sur 
la distance, de sorte qu'il se baisse et 6tend la main beaucoup 
trop t6t, et cela 3 mois environ apr^s le debut des 6preuves. 
Ge fait pent s'expliquer en partie par la vision d6tectueuse du 
malade, mais il me paralt inexact de Texpliquer ainsi enti^re- 
ment ; je croirais volontiers que, pour un aveugle-n6 qui 
recouvre la vue, il doit etre beaucoup plus difficile de se former 
un jugement exact sur les distances qui d6passent la portee de 
ses mains que sur celles qu'il a Toccasion d'alteindre imm6dia- 
tement avec ses mains et ainsi de contr6ler. 

Lorsqu'on immobilise la t6te du malade et qu'on lui jpr^sente 
alors, soit laleralement, soit en haut ou en bas, un objet blanc 
au bout du mince b&ton noir, en lui disant de fixer cet objet, de 
maniere que ses yeux se trouvent dans une position extreme, il 
saisit avec beaucoup moins de siiret^ et estime la distance beau- 
coup plus mal; il fautremarquer que dans les positions extremes 
le nystagmus augmente beaucoup, ce qui peut expliquer le 
fait en partie. 

Si ensuite, la t6te du malade restant immobile, ontient Tobjet 
excentriquement dans son champ visuel binoculaire, el si alors 
on I'invite k saisir Tobjet vu indirectement, I'estimation de la 
distance est egalement tr6s incertaine. Ici se placent mainle- 
nant des experiences sur Testimation des distances avec unoeil, 
landis que 1' autre est cach^, k une ^poque ou le malade, lors- 
qu'il regarde avec les deux yeux, estime d^j^ avec beaucoup de 
surety les distances qui ne d^passent pas la porl6e de sa main. 
On constate ici tr^s nettement qu'avec un oeil il commet de nou- 
veau des erreurs considerables dans Testimation de la distance 
de Tobjet, m^me lorsque celui-ci ne d6passe pas la port6e de sa 
main. Ce fait ne doit pas nous etonner cnez noire malade, 
attendu que chez Thomme normal lui-m^me on peut se con- 
vaincre facilement que la vision monoculaire entrave beaucoup 
I'estimation des distances ; peut-^lre, chez noire malade, ce fait 
merite-t-il d'autant plus d'attention qu'il nous montre que chez 
lui, malgr^ I'acuit^ relativement faible pour les deux yeux et 
malgr^ le strabisme convergent ant6rieur (suj)prim6 par une 
t^notomie), il doit exister k cetle epoque une vision binoculaire 
qui n'a pu se d^velopper peu k pen que depuis les operations. 
Les dales cities plus haut relativement k I estimation, dans la 
vision binoculaire et monoculaire, des grandeurs de deu3^ 
objets in6galement ^loign^s viennnent k I'appui de ce qui pr^- 
cMe. Du reste, il 6tait impossible k cette. epoque, m6me en 
s'aidant de tous les moyens (verre rouge, prisme, etc.), de provo- 
quer chez le malade des images doubles. 

Lorsque, deux mois et demi environ apr6& le commentiement 
des^preuves, je lui plagai devant les yeux,, l'ui| ajj-d^SuS d« 
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I'autrc, s^par^s par un intervalle, deux objets, et que je lui 
demandai lequel etait le plus loin etlequel etait le pluspr^s, il 
ne sut, malgr^ mes questions r^p6t6es, rienme r^pondre ; mais, 
lorsque je lui demandai lequel 6tait « en haut » et lequel 6tait 
« en Das », il me I'indiqua aussit6texactemenl. 

On lui demanda encore verscette ^poque de toucher un objet 
plac6 devant lui, non pas directement avec la main, mais avec 
le bout d'un assez long b^ton. II se montra d'abord tr6s mala- 
droit, et, fmalement, il pla^a le milieu du b&ton sur I'objet. On 
lui indiqua alors comment il fallait faire. Le jour suivant, cela 
alia d6j^ mieux, et il mit en somme exactement le bout du 
b^ton sur Tobjet, en procedant, ilestvrai, avec un peu d'h^sita- 
tion et lentement. 

156. Education. — Les malades, apr^s Top^ration, sont 
peu port6s k utiliser leur nouveau sens ; la tendance natu- 
relle est, au contraire, chez eux, de continuer, pour se guider 
parmi les objets qui les entourent, de se servir de leurs sen- 
sations tacliles. L'6ducation de la vue consiste pour eux 
d'abord k acqu6rir de nombreuses perceptions visuellesetdes 
souvenirs de ces perceptions, et k apprendre k connaitre 
visuellement les objets. Elle consiste en second lieu a appren- 
dre k associer a ces connaissances visuelles d'une part des 
noms associ6s jusqu'alors k des sensations auditives et tac- 
liles i d'autre part ces ensembles complexes de raouvements 
et de sensations qui constituent la signification pratique des 
objets ; par exemple, raveugle-n6 op^r6 devra aabord 
apprendre a connaitre la forme d'un couteau, celle d'une 
fourchette, et k associer k la vue de ces objets d'une part les 
mots couteau, fourchette, d'autre part les mouvements des 
membres par lesquels on se sert de ces objets, et les percep- 
tions de la table, des mets, etc., qui completent en quelque 
sorte celles du couteau et de la fourchette. Pendant le cours 
de cette Education de la vue, les sensations auditives et tac- 
liles, qui jusque-li onl joue le rdle preponderant, intervien- 
dront continuellement. Le malade arrivera-t-il jamais k rele- 
guer au second plan, comme parait le faire en g6n6ral 
Ihomme normal, ces sensations, et a se repr^senter sous une 
forme essentiellement visuelle Its propri6tes spatiales des 
objets ? II est difficile de r^pondre k cette question. II faudrait, 
pour pouvoir y r^pondre avec certitude, poss^der des obser- 
vations subjectives precises 6manant des malades eux-m6mes ; 
or, on ne poss^de aucune observation de ce genre. On pent 
supposer, toutefois, qu'il se produit k cet 6gara des differences 
inaividuelles, etque le nouveau sens arrive k jouer dans Ten- 
sembledes perceptions et representations spatiales des malades 
un r6le d'autant plus considerable que Toperation a ete plus 
Idt faite ; chez une malade comme celle de Wardrop, qui 
etait dgee de 46 ans k Tepoque de roperation, la notion d'es- 




ENFANTS ET AVEUGLES-NES 389 

pace est vraisemblablement toujours reside essentiellement 
tactile, et la vue n'a dtl'jauerchez elleque le rdle subordonn6 
que paralt joueren general le toucher cnez rhorame normal. 

Cas de Home (cas 5). — « II avail k lei point I'habituded'aider 
ses yeux de ses mains, qu'on ne pouvait remp^cher de s'appro- 
cher des objets qu'en le lianl fermemenl. » 

' Cas de Franz, — « El, quoiqu'il pflt voir tr^s bien les objets 
rapproch^s et les objets 61oign6s, il recourait n6anmoins con- 
tinuellement au toucher. » Cinq mois apr^s reparation, « il 
n'avait pas encore perdu entiferement la vieille habitude de se 
servir du toucher pour examiner les objets ». 

Cas de Hirschberg. — Le 18® jour apr^s la premiere operation, 
et quoique dans Tinlervalle il eiit pu faire de nombreuses obser- 
vations et exercer simultan6ment sa vue et son toucher, le 
malad(5 ne reconnaissait pas encore qu'un portrait est I'image 
d'un homme. II reconnaissait d'ailleurs k la m^me epoque beau- 
coup d'autres objets. 

Casd'Uhihoff, — On trouve, dans la relation d'Uhthoff, de 
nombreux renseignements sur le d^veloppement chez son ma- 
lade de la faculte de reconnattre par la vue les objets, les per- 
sonnes, les animaux el leurs images. Ce d^veloppement fut tr6s 
lent, et le fait s'explique par le caract^re tr^s apathique et I'in- 
telligence mediocre de Tenfant, qui, toutefois, n ^tait nuUement 
un idiot. 

Au d^but, il montra une indifference complete k T^eard de 
son nouveau sens, et il falluten consequence beaucoup de temps 
et de patience pour lui apprendre k se servir de ses yeux ; lors- 
qu'il se trouvait dans des endroits inconnus, il se comportait 
exactement comme avant reparation, c'est-^-dire comme un 
aveugle ; m6me apr^s plusieurs semaines d'exercices, il se ser- 
vant plus volontiers de son toucher, pour se guider, que de ses 
yeux. 

a On pent constaler d'abord que le malade ne reconnatt par la 
vue seule aucun objet, lorsqu'il n'a pas appris par le toucher ou 
par quelque autre sens k le reconnaitre pendant qu'il le consi- 
d^rait. II lui fallait, en se renseignant d'ordinaire sur Tobjet 
considere parle toucher, quelquefois par Touie, quelquefois par 
I'odorat et le goiit, et en comparant Timpression amsi regue 
avec celle qui etait produite sur ses yeux, se former d'abord une 
connaissance dechaque objet particulier. Des experiences dece 
genre furent entreprises avec les objets,. les animaux, etc., les 
plus divers (un chapeau, un couteau, un mouchoir, une tasse, 
une fourchette, une pomme de terre, une allumette, une boite 
d'allumettes, une 6pingle, un oeuf, un oignon, une chaise, un 
chat, un lapin, un chien, etc.). Rarement, apr^s avoir vu et en 
m^me temps touchy un objet une seule fois, il le reconnaissait 
aussit6t avec exactitude par la vue seule, en le voyant une 
seconde fois, lorsqu'il y avait un longp intervalle entre les deux 
observations... Souvent aussi un objet, qu'il avait d6}k ^plu- 
sieurs reprises tr6s exactement reconnu, 6tait de nouveau oubli6, 
notamment lorsqu'un temps considerable s'etait ecouie depuis 
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la derni^re 6preuve, et que le malade dans Tinlervalle n'avait 
pas vu Tobjet. 

« Le malade ne reconnaissait pas un objet gu'il voyaitpourla 
premiere fois, m^me lorsqu'il devaitd'ailleurs lui 6tre d6j^connu 
par rexp^rience de ses autres sens ; de nouveaux exemples du 
fait se prodiiisirent m6me pendant la dernifere p^riode d'obser- 
vations, alors que le malade exergait sa vue depuis des mois. On 

Eouvait lui montrer un objet quelconque (pelote de fil, brosse h 
abits, par exemple), qu'il n'eiit pas encore vu, et ^tre sClr qu'il 
ne le reconnaitrait pas par la vue ; toutefois, il apprenait alors 
d'ordinaire relativement vite k reconnaitre I'objet par la vue 
seule... 

((Les confusions aue fait le malade, particuli^rement dans la 
premiere periode de ses exercices visuels, lorsqu'il s'agit de 
reconnaitre des objets, sont naturellement tr^s varices, et quel- 
quesunes tr^s curieuses ; on pent remarquer ici qu'il recourt 
pour rinterpretation d'un objet nouveau, non encore vu, aux 
experiences qu'il a dej^ faites, en particulier k celles qu'il a faites 
recemment. G'est ainsi quMl appelle une lampe pourvue d'un 
abat-jour blanc en coupole une « tasse », une bouteille un 
<( verre », un oeuf une « ballede caoutchouc », un lapin blotti les 
oreilles rabattues une « boite », et, lorsqu'il le touche, un 
<c chat » ; il connaissait d6}k le chat, et il avait appris recem- 
ment k connaitre une grande boite. » 

« Des experiences approfondies avecdesimages et des figures 
ne furent entreprises que longtemps apr^s le commencement des 
epreuves visuelles ; le malade ^prouva ici des difficultes tout k 
fait extraordinaires. 

« Deux mois environ apr^s le commencementdes ^preuves, on 
lui montre pour la premiere fois un portrait en couleur (aqua- 
relle), place sous verre, d'un petit enfant, en demi-grandeur 
environ ; il le nomme finalement « une glace » et, lorsqu'on lui 
demande ce qu'il voit dans la glace, il r6pond apr6s quelques 
instants « un chat ». Je remarquerai ici qu'anterieurement on 
lui avait montre occasionnellement des images en couleur 
extraites de livres d'images, et qu'^ la fin il les reconnaissait 
aussi comme images, sans toutefois pouvoir dire exactement 
avec surete rieri de plus, sauf pour la couleur ; mais les expe- 
riences furent ensuite interrompues, el le malade se trouvait 
manifestement, lorsque, assez longtemps aprfes, on lui montra 
pour la premiere fois le portrait en couleur (buste) dont il vient 
d'etre parte, en presence dequelque chose d'entierement nouveau. 
A la seconde epreuve, quelcjiies jours plus tard, lorsqu'on lui 
montre de nouveau lameme figure, il repond encore « une glace » ; 
k la question « Qu'y a-t-il dedans ? », cette fois il ne repond pas. 
A la troisieme epreuve avec la figure, quelques jours apres, il 
dit « une figure », apres que cela lui a ete dit la derniere fois ; 
mais, manifestement, il ne pent se rendre compte exactement 
de la figure ni de ses diverses parties, et n'est pas capable de 
montrer celles-ci. A la 4® epreuve avec la meme figure, quelques 
jours encore plus tard, il reconnait exactement « une figure », 
et, quand on lui demande ce qu'il y a dedans, il repond pour la 
premiere fois « un gar^on » (peut-etre ce progres est-il favorise 
par les exercices entrepris dans I'intervalle devant la grande 
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^lace, ou il appelle aussi sa propre image « un gargon »). 
■demande alors de montrer d'abord la t6te, ce qu'il fait ( 



Onlui 
exacte- 
ment, puis de toucher avec le doigt les cheveux de la figure ; 
•cela va aussi ; mais, lorsqu'on lui demande ensuite de montrer 
aussi sur Timage les diverses parties du visage, il n'en est pas 
capable, il reste bien avec son doigt k peu pr6s dans la direction 
qui convient, maiss'^loigne pour chaque partie beaucoup trop; 
on a tout k fait Fimpression au'il cherche les autres parties du 
visage k la distance Tune de rautre et des cheveux qu'il sail y 
avoir dans le visage humain. — 11 essaie spontan^ment, en 
ouvrant la bouche, de i'aire ^galement ouvrir la bouche k la 
figure, comme il Ta fait ces temps derniers avec son image 
devant la grande glace. Mais il remarque que Texp^rience n^ 
r^ussit pas avec la figure. Lorsqu'on met la figure la t^Ae en bas 
derri^re sondos, il ne s'yreconnalt plus du tout. A la 5® 6preuve 
quelques jours encore plus tard, ilreconnatt la t^te de la figure 
•et la. retrouve exactement apr^s qu'on a mis la figure la t6te en 
bas derri^re son dos. 

« Dans d'autres 6preuves faites plus tard encore avec la m^me 
figure, il dit tout de suite « il y a dedans un gargon », et montre 
la t^te et les cheveux avecsClret^, m^me lorsque la figure a 6t6 
mise derri^re son dos la t^te en bas ou sur le cdt^ ; k la fin, il 
montre ^galement avec assez de surety les diverses parties du 
visage, 

« 11 lui est, semble-t-il, tout k fait impossible, quoiqu'il recon- 
jiaisse mon visage, de reconnaitre une grande pnotographie de 
moi, non colorize, en quart de grandeur environ, placee dans 
un tr^s large cadre. Apr^s plusieurs repetitions de cette epreuve, 
11 distingue finalement la t6te et les cheveux, mais il.ne reconnait 
^videmment pas que c'est mon portrait. II reconnait et com- 
prend manifestement avec plus de facility une image en couleurs 
•qu'une photographic... 

« Le r^sultat fut analogue avec d'autres images et figures 
•d'objets, de personnes et d'animaux, de sorte qu'on avait Fim- 
pression que pourle malade iletait particuli^Tement difficile de 
reconnaitre ces figures lorsqu'elles diff^raient consid^rabiement 
•en grandeur des objets eux-memes. 

Certaines images r^ellement bonnes et exactes, en grandeur 
naturelle, d'objets qu'il connaissait, par exemple Timage d'une 
hotie d'allumettes, furent reconnues par lui exactement. » 
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Les objets celestes, c'est-^-dire le soleil, la lune, les6toiles, 
les nuages, nous apparaissent k des profondeurs finies et avec 
des grandeurs d^termin^es : tel est du moins le cas pour les 
personnes qui s'abandonneni k Timpression naturelle que 
produisent sur eux ces objets. L'explication de ces profondeurs 
et de ces grandeurs apparentes doit 6videmment 6tre cherch^e 
dans les principes g^n^raux qui r^gissent la perception des 
orofondeurs et des grandeurs quelconques : ainsi, c'est un fait 
general bien 6tabli que la grandeur apparente depend de la 
profondeur apparente ; par consequent, la grandeur apparente 
de la liine, par exemple, doit pouvoir s'expliquer, en partie, 
par sa profondeur apparente. 

157. Profondeur apparente des objets celestes. — Suppo- 
sons une nuit assez obscure pour qu*aucun objet terrestre ne 
soit visible. Supposons en outre que nous n'apercevions au 
ciel qu'une seule 6toile. Dans ces conditions, nous pourrions 
percevoir la profondeur de T^toile par le moyen de la conver- 
gence ; nous serious silrs que Tobjet consid6r6 estparexemple 
a plus de 2°* de nous ; mais, puisque les changements de 
convergence cessent de pouvoir 6tre perQus lorsque la pro- 
fondeur de Tobjet consider^ d^passe environ i6", nous ne se- 
rious pas siirs qu'il soit au delk de cette distance. 

Les conditions pr6c6dentes peuvent se trouver k pen pr^s 
r^alis^es. J'ai constats alors que les objets c61estes peuvent 
paraitre en effet tr^s rapproches et que leur profondeur appa- 
rente pent 6tre estim^e ^gale k 20" ou 3o" environ, c est- 
k-dire qu'ils ne semblent pas plus 61oignes qu'un objet qui, 
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sur le sol, serait k 20™ ou So*" de nous. Elles se trouveni 
k peu pr^s r6alis6es par exemple quand, par une nuit pro- 
fonde, on observe pendant assez longtemps les 6toiles voi- 
sines du z6nith, en se tenant en rase campagne ou au bord de 
la mer, de mani^re a n'apercevoir aucun objet terrestre ; tou- 
tefois, dans ce cas, la profondeur apparente des 6toiles resle 
pour moi sup^rieure aux chiffres qui viennent d'etre cit6s ; 
cela tient, je crois, k ce que d'ordinaire je vols la voiite c6leste,- 
m6me dans la region du zenith, k une profondeur apparente 
sup^rieure aux chiffres pr6c6dents et que je ne puis reussir k 
me d^barrasser compl6tement de la notion ainsi acquise. 
Pourtant, je m'en d^barrasse k peu pr^s completement en me 
plaQant, par rapport aux objets celestes, dans une position anor- 
male : amsi, en me couchant sur le dos, au bord de la mer, 
dans un endroit d'oii je ne pusse apercevoir, ainsi plac6, que 
les nuages, j'ai vu ces nuages, apr^s observation assez pro- 
longee, comme tr6s pr^s de moi, k une profondeur qui me 
paraissait k peu pr^s de 20" k So™ ; les nuages presentaienl 
des contours nets. 

Lorsque, les conditions pr6c(^dentes restant d'ailleurs les 
mSmes, on observe avec un seul ceil, la profondeur apparente 
des objets celestes devient confuse ; certaines personnes trou- 
vent aussi que les 6toiles paraissent alors se rapprocher. En 
dirigeant mon regard, quand j 'observe ainsi le ciel^toil6 avec 
un oeil, vers une region du ciel situ^e 3o° k ^o^ au-dessus de 
rhorizon, j'ai souvent 6prouv6 k peu pr6s la mfime impression, 
lorsqu'il y avait un tr^s grand nombre d'6toiles visibles, qu'en 
regardant tomber vers le sol les etoiles du bouquet d'un feu 
d'artifice vu k peu de distance (1). 

II est indispensable, pour que des sensations nettes de pro- 
fondeur puissent se produire, que Ton observe des objets de 
petite ^tendue et k contours nets. C'est pourquoi toute sensa- 
tion de profondeur tend k disparaitre, comme on s'en con- 
vaincra lacilement, lorsqu'on dirige son regard vers le bleu 
uniforme du ciel, el surtout lorsqu'on se trouve plonge dans 
une complete obscurity. D'ailleurs, la convergence devient 
inexacte, comme on Fa vu, lorsau'aucun point n'est visible 
que puissent fixer simultan^ment les deux yeux. 

En g^n^ral, lorsqu'on observe la profondeur apparente des 
objets c61estes, il intervient d'autres facteurs que la conver- 
gence. Ainsi rintensite^ des 6toiles pent jouer un r61e. Toute- 
lois, ce rdle, dans la vision binoculaire, la seule que je consi- 
d^rerai maintenant, paratt 6tre peu considerable, et m6me il 
n'est pas certain, lorsqu'une 6toile brillante nous semble un 

(1) Je remarque aussi, en observant avec un ceil le ciel 6toil6, un 
fourmillement lumineux que je ne constate pas lorsque je regarde 
avec les deux yeux. 



394 LA PERCEPTION VISUELLE DE L ESPACE 

peu plus pr^s qu'une autre 6toile voisine de faible intensity, 
que cela tienne k la difference d'intensil^ ; i'ai constate en 
effet parfois qu'une ^tpile, bien que moins Drillante qu'une 
autre qui I'avoisinait, pouvait paraitre un peu plus rappro- 
ch6e qu'elle. 

La parallaxe binoculaire contribue n6cessairement k deter- 
miner la profondeur apparente des objets celestes. Lorsque 
nous apercevons un nuage, par exemple, k peu pr^s dans la 
m^me direction, que la cheminee d'une maison ou que le 
sommet d'un arbre, les images formees par le nuage et Ja 
cheminee ou par le nuage et I'arbre different de position entre 
elles d'un oeil k I'autre, si la cheminee et Tarbre ne sont pas 
trap eioign^s de nous ; nous devons done, en raison de cette 
difference, percevoir que le nuage n'est pas k la m^me pro- 
fondeur que la cheminee ou Tarbre, c'est-li-dire qu'il est plus 
eioigne. D'ailleurs, la difference apparente de profondeur que 
Ton constate n'est pas considerable, et ce fait a son impor- 
tance, ainsi qu'on le verra plus loin, pour Texplication des 
differences d'eioignement apparent qu on observer entre les 
objets celestes selon qu'ils sont plus ou moins voisins de 
I'horizon ; ainsi, en regardant passer les nuages au-dessus de 
la fieche haute de 80 metres d'une cathedrale, j'estime d'ordi- 
naire qu'ils passent k environ 20-25™ au-dessus ; a Paris, 
les nuages me paraissaient passer k environ 10 metres au- 
dessus du Trocadero, et k environ 4 ou 5™ seulement au- 
dessus de la tour Eiffel ; dans ces observations, je me tenais 
k peu de distance, k quelques metres seulement parfois, des 
monuments consideres. 

Si Tarbre ou la maison qui nous apparaissent a peu pres 
dans la direction du nuage sont trop eioignes de nous pour 
que la difference entre les images des deux yeux puisse pro- 
auire un effet stereoscopique, nous pourrons encore, nean- 
moins, percevoir le nuage comme plus eioigne que la maison 
ou Tarbre, parce que nous savons que les nuages sont d'ordi- 
naire plus loin gue les objets terrestres que nous apercevons 
dans la m^me direction qu'eux. En fait, sauf k Thorizon oil le 
sol et le ciel paraissent se confondre, et sauf le cas oil nous 
voyons un nuage passer devant un objet, devant une mon- 
tagne par exemple, les objets celestes nous paraissent.plus 
eioignes que n'importe quel objet terrestre que nous aperce- 
vons k peu pres dans la meme direction qu'eux. Mais, dans 
ce cas encore, lis nous paraissent peu au dela des objets ter- 
restres auxquels nous les comparons ; si quelquefois un nuage 
nous parait beaucoup plus eioigne qu'un certain arbre, c'est 
que d'autres arbres par exemple, plus eioignes que le premier, 
sont visibles k peu pres aussi dans la direction du nuage et 
nous servent, sans que nous nous en rendions nettement 
compte, k determiner la profondeur du nuage. 
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Le fait qu'on pergoit la profondeur apparenle des objets 
6lestes par cpmparaison avec celle des objets terrestres qui 
«e trouvent k peu pr6s dans la m6me direction a pour conse- 
-quence que la profondeur apparente d'un mfime objet c61este 
pourra varier selon qu'il apparaitra dans la direction de tel 
objet terrestre ou de tel autre. De m6me, si nous nous tenons 
it quelques metres d'une maison et si nous apercevons 4 peu 
de distance au-dessus du toit de la maison une etoile, cette 
^loile nous paraltra moins 6loign6e de nous qu'une autre que 
nousapercevrons k la m^me distance au-dessus du toit, mais 
lorsque nous nous trouverons k 200™ parexemple de la maison. 
La profondeur apparente d'un objet terrestre peut varier, en 
consequence celle d'un objet c61este que nous lui compare- 
rons variera 6galement : ainsi, au bord de la mer, on pourra 
observer que la ligne de separation entre le ciel et la mer 
n'est pas partout ^la m^me distance apparente; elle paratt le 
plus pr^s suivant une direction du regard perpendiculaire au 
rivage (je suppose que le riva^e s'^tende en ligne droite); si 
au contraire on reffarde k droite ou a gauche de sorte que la' 
-direction du regard soit, par rapport k celle du rivage, de plus 
■en plus oblique, on constatera un eioignement apparent crois- 
sant de rhorizon ; la ligne de separation en question ne parait 
done pas appartenir k un cercle dont Tobservateur serait le 
centre^ sa courbure d6croit k mesure que la direction du re- 
:gard se rapproche de celle du rivage. Le fait est dil^ ce que 
les m^mes distances paraissent plusgrandes sur le sol, parce 
qu'elles sont mieux connues et parce que les points de rep^re 
^ont beaucoup plus nombreux, que sur la mer, et que Ton 
compare, lorsque la direction du regard et ceJle du rivage 
sont voisines, la profondeur de la ligne qui s^pare la mer ei 
le ciel k celle des objets du rivage. Or, les nuages, le soleil, la 
lune, pr^s de Thorizon, nous paraltront aussi dans ces condi- 
tions plus ou moins eioign^s de nous suivant que nous les 
apercevrons au-dessus d'une region de la mer plusou moins 
voisine du rivage, c'est-k-dire en apparence plus ou moins 
-eioignee de nous; et il est probable, en raison de Tinfluence 
qu'exerce sur la grandeur apparente la profondeur apparente, 
que la lune, lorsqu'elle se l^ve sur la mer, paratt plus petite k 
I'habitant des bords de la mer qui la voit se lever dans une 
direction perpendiculaire au rivage qu'k celui qui la voit se 
lever k peu cle distance du rivage. 

Lorsque la nuit vient et que les objets qui se trouvent sur 
le sol k une certaine distance de nous commeticent a ne pou- 
voir plus etre reconnus, I'liorizon et la partie de la votlte c6- 
ieste voisine de Thorizon paraissent se rapprocher de nous. 
Les objets n'6tant plus reconnus, il en resuite, en effet, que 
nous ne pouvons plus interpreter, au point de vue de la pro- 
fondeur, les impressions qu'ils produisent su r nous ; ne sa- 
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chant pas, par exemple, si ce que nous apercevons est un 
champ ou une haie, nous ne sommes plus irresistiblement 
portes, comme il arrive pendant le jour, a nous repr^senter le 
champ comme s*^tendant en profondeur en deqk ou au delk 
de la naie ; une omi^re qui, dans Tobscurit^, forme sur le sol 
devant nous une ligne sombre, pent, ainsi que je Tai observe, 
^tre prise pour un objet vertical. En outre, racuile slereosco- 
pique dimmue lorsque la lumiere diminue elle-mSme consi- 
d^rablement; on pent constater en consequence qu'une 
etoile, par exemple, paralt beaucoup plus nettement plus eloi- 
gn6e que le loit d'une maison par une nuit avec lune que par 
une nuit sans lune et un peu orumeuse^ ou le toit est h peine 
visible. 

La profondeur apparente des objets celestes varie done, 
d'apr^s ce qui prec^e, suivant Theure de la joumee et Tetat 
du ciel. II est facile de constater, en effet, que les ^toiles pa- 
raissent sensiblement plus 61oi^ees de nous k Theure ou 
elles commencent k devenir visibleset oa il fait encore presque 
jour qu au milieu de la nuit. Plus Tobscurit^ est profonde, et 
plus les etoiles et la vodte imaginaire oil elles nous semblent 
nxees paraissent pr^s de nous. La profondeur apparente la 
moins considerable s'observe, pour les etoiles et fa voute ce« 
leste, par une nuit sans lune, lorsque Tairest un peu brumeux, 
et que les etoiles sont en consequence k peine visibles. 

Li hauteur apparente des objets terrestres varie selon qu'on 
se place ^ une eertaine distance ou tres pr^s de ces objets de 
mani^re a les voir sous un grand angle ou en raccourci. On 
connaft Texperience qui consiste k indiquer au pied d'un mur 
une hauteur qui paraisse egale a celle d'un chapeau haut de 
forme : on indiaue toujours, la premiere fois, une hauteur 
trop considerable. De m^me, si on se place tres pres du pied 
d'une cathedrale, de maniere a pouvoir cependant aperce- 
voir le sommet de la fl^che de cette cathedrale, 1 ediOce 
paraitra notablement moins eleve que si on s'en eioigne de 
5o" ; les personnes qu^on apergoit au pied d'un monument 
eleve lorsqu on se trouve sur le haut de ce monument parais- 
sent egalement rapetissees. Ce fait peul avoir aussi une 
influence sur la profondeur apparente des objets celestes ; 
un nuage qu'on apercevra au-dessus de la fl^che d'une cathe- 
drale paraitra moms eloigne lorsqu'on se tiendra au pied de 
la cathedrale que lorsqu 'on se placera a quelque distance de 
Tedifice ; il est vrai que dans ce dernier cas on sera soi-m^me 
plus eloigne du sommet de la cathedrale et que cette circons- 
tance pourra contribuer, en m^me temps que Taccroissement 
apparent de hauteur de TediGce, k faire parattrele nuage plus 
eloigne. 

On pent essayer de determiner approximativement la pro* 
fondeur apparente moyenne des objets celestes en demandant 
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a diverses personnes d'indiquer sur le sol quelque objet qui 
leur paraisse k la m6me distance qu'une 6toile qu'on leur 
d6signe, qu'unnuage, etc. ,etenmesurantensuite la distance in- 
diqu^e. L'experience reussit tr^s bien avec les personnes igno- 
rantes, mais intelligentes ; elle r6ussit 6galement bien avec la 
tr^s grande majorite des personnes instruites. La tr^s grande 
majority aussi des personnes interrogees indiquent, lorsqu'il 
s'agit par exemple d'6toiles situ6e^haut dans le ciel, des distan- 
ces pen considerables, et cela est naturel, puisque, la voClte ce- 
leste paraissant surbaissee et les 6toiles paraissant fixees sur 
cette votite, elles sont vues au maximum k la distance de Fho- 
rizon, laquelle n'est jamais ni en apparence ni r6ellementtr^s 
considerable. D'apr^s les observations quem'ont fourniesun 
assez grand nombre de personnes, les ^toiles situ6es k environ 
45° au-dessus de Fhorizon paraissent se trouver k des dis- 
tances de Tobservateur variant entre 80™ et iSo"*. environ ; 
les deux estimations les moins 61ev6es que j'aie obtenues, et 
elles constituent des exceptions, out 616 de 3o™ et de 
J3o™-4p". Exceptionnellement aussi, il m'a 6i6 r6pondu, par 
des personnes instruites, que les ^toiles paraissaient infir 
niment loin ; les quelques personnes qui m'ont fait ces der- 
ni^res r6ponses doivent 6tre probablement rang^es avec celles 
qui affirment apercevoir des millions d'6toiles au ciel. En 
somme, les objets celestes, k mi-chemin entre Thorizon et le 
zenith, paraissent d'ordinaire se trouver k une centaine de 
metres ae nous. 

158. La vodte celeste, — Les objets celestes d6terminent 
par leur ensemble Tillusion d'une voClte. Quand ces objets 
cessent d'etre visibles, en effet, Tillusion d'une voMe disparait 
ou du moins s'att6nue consid6rablement. Par une nuit tr^s 
profonde, comme il s'en produit parfois pendant les orages, 
on ne constate plus aucune illusion de voClte celeste ; on n'en 
constate pas plus que lorsqu'on ferme les yeux ou qu'on fait 
robscurit6 complete dans une salled'unlaboratoire ; il semble 
au contrairequeTobscurite vouspresse de tous c6tes, comme 
une masse liquide au milieu de laquelle on serait plough. De 
jour, lorsque le ciel est uniform^ment bleu ou cach6 par un 
brouillard 6pais, Tillusion d'une votite tend ^galement k dis- 
p^raltre. En somme, pour qu'une telle illusion puisse se 
manifester, ilfaut qu'on apergoive dansle ciel des objets ^des 
profondeurs d6termin6es ; or, quand aucun objet n'est visible 
et que le regard ne rencontre aucun point oil se fixer, il 
ne pent plus ^ se produire de sensations de profondeur 
ou il ne pent s'en produire que d imaginaires et de con- 
fuses. Lorsque, la tdte immobile, on consid^re pendant 
quelque tenips avec un seul oeil le ciel ^toil6, on cons- 
tate ^galement que Tillusion d'une voCite perd beaucoup 
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en neitet^ ou mdme au'elle disparalt. Si, en observant le 
ciel uniform^ment bleu, on ^prouve encore vaguemeni 
rillusion d'une voOle, c'est qu'on suppose que I'espace bleu 
qu'on apergoit est plus eloign^ que les objets terreslres qui 
se trouvent k peu ores dans la m^me direction que la partie 
du ciel vers laquelleon dirige.le regard ;on suppose en outre,, 
en raison de Tuniformit^ de la couleur, que cette couleur est 
partout k la m^me distance de Tobservateur. Lorsque, couch6 
sur le sable pres de la mer, je regarde vers le ciel uniforme- 
ment bleu, et que je n'apergois rien autre chose que I'espace 
bleu, j 'arrive lacilement a ne plus ^prouver a aucun degre 
rillusion d'une votlte, et il me faut m6me souvent faire alors 
effort pour me representer une profondeur telle que la pro- 
fondeur apparente ordinaire de la voftte celeste ; je puis avoir 
netlement conscience de cet effort en essayant dans ces con- 
ditions de projeter une image consecutive k la profondeur 
ordinaire de la yotlte celeste et en constatant la difficulte que 
j'eprouve k le faire ; je suis en effet naturellement porl6 k la 
projeter alors k une petite distance, que j'estime dtre d'envi- 
ron 2™. 

II est done presque indispensable 'que des objets soient 
visibles au ciel pour qu'on puisse avoir Tillusion d'une voiite 
celeste. II est en outre important que ces objets soient de 
petite etendue et ^contours nets. De grands nuages uniformes 
tendent k emp^cher Tillusion, comme le ferait un brouillard. 
L'illusion est particulierement nette, au contraire, lorsque le 
cieJest parsem6 d'etoiles ou couvert de petits nuages tr^s- 
rapprocn^s les uns des autres et k contours tr^s deflnis. Les- 
modifications que peut introduire dans Fillusion la presence 
de certains nuages (cumulus) se comprennent facrlement : 
ainsi, lorsque ces nuages offrent des effets tres marques 
d'ombre et de lumi^re, il en r6sulte des apparences de relief 
et de creux. Lorsque les nuages ne se meuvent pas tous avec 
la m^me vitesse, ceux qu'on voit passer devant les autres 
paraissent un peu plus pr^s qu'eux. 

Si on observe atlentivement la voiite celeste, on constate 
qu'elle pr^sente en general une forme assez variable el assez 
irr6guli^re. EUe est assez sensiblement h6misph6rique et peu 
surbaiss^e lorsgue, au milieu d'une plaine ou sur la mer, on 
coiisid^re le ciel 6toil6 par une nuit tr^s obscure. Toutefois, 
d'apr^s les mensurations que j'ai faites et qui sont rapport^es 
plus loin, jamais elle n'apparatt parfaitement h6misph6rique ; 
m^me quand le sol est a peine visible, on conserve toujour^ 
unpeu I'ideeacquise pendant le jour qu'onse trouve plus loin 
de I'horizon que du z6nith. Au contraire, lorsque des objets 
terrestres sont visibles dans des directions voisines de celles 
des regions du ciel qu'on consid^re, ils influent, comme on va 
le voir, sur la profondeur apparente de ces regions, et la vodte 
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Celeste p^ul prendre en consequence une forme plus ou moins 
irr6guli^re. Toulefois, l'homo^6n6it6 relative des impres- 
sions que nous recevons ordiriairement du ciel, et en particu- 
lier Tuniformite de la couleur qui apparalt entre les nuages, 
entre les etoiles, fait qu'il ne se produit jamais un change- 
ment brusque de forme dela voiite celeste, k moins qu'on ne 
veuille consid6rer comme tels les reliefs et les creux que pr6- 
sentent les nuages. 

La voOte celeste pent parfois, sur une certaine 6tendue, 
paraitre plane ou k peu pr6s ; ainsi Filehne fait remarquer 
que, le regard immobile, nous n'apercevonsqu'un« morceau » 
de ciel,lequel nous apparait absolument ou presque comme 
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un plan perpendiculaire k la direction du regard (i). En g6n6- 
ral, la voiite celeste, cependant, parattcourbe, et, sur une 
etendue lirnit^e, k peu pr^s sph6rique. 

La forme tres nettement surbaiss^e que prend la voClte 
celeste pendant le jour s'explique facilement a apr^s ce qui a 
6ie dit prec6demment concernant la profondeur apparente 
des objets celestes. Ces objets paraissent alors d'autant plus 
61oignes qu'ils sont moins 61ev6s au-dessiis de Thorizon. 
Supposons en effet un observatcur plac6 en et dirigeant 
successivemerit son regard vers chacune des trois 6toiles 
E, E', E". Supposons, d*autre part, que A, A', A* soient les 
sommets de trois arbres et que ces sommets soient apergus 
par I'observateur k peu pr6s dans la m^me direction que les 
etoiles E, E', E'' ; il percevra alors la profondeur de T^^toile E 
par comparaison avec celle de Tarbre A, celle de I'^toile E' 
par comparaison avec celle de I'arbrc A', et celle de r6toile E'' 



(i) Filobne. Die Form des llimmeUgewOlbes, PflOger's Archiv, 1895, 
Bd. 59, p. 286. 
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par comparaison avec celle de Tarbre A" ; chaque 6toile lui 
parattra, en outre, situee k peu de distance au delkderarbre 
quilui correspondra, et on pent admettre, pour simplifier, 
que cette distance apparente sera la mdme pour les trois 
6toiles ; I'^toile E seradonc vueen e, I'^toileE'en e', eti'^toile 
E" en e", c'est-k-dire que chaque 6toile narattra d'autant plus 
61oign6e qu'elle sera plus voisine de Vhorizon. Toutefois, 
diverses circonstances peuvent compliquer la perception : 
ainsi, il pourra arriver que la profondeur d'une 6toile soit 
perQue par comparaison avec celle d'une 6toile voisine, etque, 
produisant k peu pr^s la m6me impression que celle-ci, elle 
soit jug6een consequence^ la m6me profondeur ; c'estce qui 
arrivera presque in^vitablement lorsqu'aucun objet terrestre 
ne sera visible dans une direction voisine de celle de I'^toile ; 

I '^-* terrestre a *.- j i 

dans le cas 
profondeui 

comparaison non pas avec celle de Tarbre A', mais avec celle 
de 1 arbre A" ; Tetoile apparaitra alors k la m^me profondeur 
ou ^peupres qu'E", c'est-4-dire en e^. Lesm^mes remarques 
s'appliquerontnaturellement auxnuages, et en general k une 
espece quelconque d'objets celestes (i). 

Les autresparticularit6s que pent presenter la voiite celeste, 
par exeraple le fait qu'elle paratt plus ^lev^e de jour que de 
nuit, se d6duiront ais6ment de ce qui a 6te dit concernant la 
profondeur apparente des objets celestes. 

159. La qrandeur apparente des objets celestes, — On avu 
que. la grandeur apparente d^ objets depend surtout des trois 
facteurs suivants : la grandeur de Timage r6tinienne qui 
leur correspond, leur profondeur apparente, etrid(^e que nous 
nous sommes form^e d'une grandeur absolue de chacun des 
objets qui nous sont familiers ; dans lecas des objets c61estes, 
cette derni^re id6e existe aussi, et on aura k compter avec elle 
quand on modifieraartificiellementleur profondeur apparente ; 
mais, comme la grandeur de Timager^nitiennede la lune, par 
exemple, varie tr6s peu, comme la profondeur apparente de 
cet astre varie elle-m6me assez peu comparativement k ce qui 
a lieu pour les objets terrestres, I'id^e en question n*a pas, 
dans le cas des objets celestes, la m6me importance que 
lorsqu'il s'agit des objets terrestres. D'ailleurs, nous n'avons 

(i) II semble que Tapparence surbaiss6e de la voiite celeste ne se 
produise pas pour tout le monde. Une personne instruite et sachant 
observer m'a affirm^ que le z6nith lui paraissait en g6n6ral au con- 
traire plus 61oign6 que I'horizon. Stroobant dit aussi, dans la seconds 
des 6tudes qui seront cit6es plus loin, que plusieurs personnes lui 
ont affirm^ voir le soleil et la lune plus rapproch^s k rhorizon qu'au 
m6ridien. 
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pas d'id^e rigoureusemeni absolue de la grandeur de la lune- 
ni dusoleil ; en effet, nous lesvoyons plus grands ^rhorizon. 
que lorsqu'ils sont haul dans le ciel ; un homme, au conlraire, 
lorsque nous le reconnaissons, nous apparait toujours Avec la 
m^me grandeur, k quelque distance qu'il se trouve de nous. 
La grandeur apparente des objets celestes pent 6tre consi- 
d^r^e en somme comme d^tertnin^e essentiellement par la 
grandeur des images r6tiniennes qui leur correspondent et 
par leur profondeur apparente. Si nous admettons que la 
profondeur apparente ae la lune, compar^ea Timpression que 

f)eut produire sur nous la profondeur d'unobjetterrestre, est, 
orsque I'astre est haut aans le ciel, de lOO™ environ, nou& 
pouvons dire, puisque la lune nous apparatt sous un angle 
d'environ 3o', que la grandeur apparente de la lune est celle 
d'un objet circulaire inconnu que nous verrionsk une distance 
de loo"* et sous un angle de 3o'. On pourra contr6ler I'asser- 
tion pr^c^dente en observant les cadrans lumineux qui sont 
places quelquefois sur les monuments publics ; mais i\ 
importera qu on n'ait pas d6jk consid6r6 de pr6s ces cadrans-^ 
et qu'on ne puisse les comparer k des objets voisins de gran- 
deur connue, par exemple k des fen6tres ; projet^e a loo* 
sur un objet connu, I'image de la lune, lorsque celle-ci est 
haut dans le ciel, paraitrait plus grande que sur le ciel 
mdme. 

Si nous supposons constante la grandeur des images r6ti- 
niennes correspondant aux divers objets celestes, ce qui est 
en reality k peu pr6s le cas pour la lune, le soleil et les cons- 
tellations, les seuls changements que nous ayons k consi- 
d^rer pour expliquer les changements de la grandeur appa- 
rente de ces ohiets sont ceux de leur profondeur apparente. 
Nous pouvons done dire que tons les changements qui survien- 
nent dans la grandeur apparente du soleil, de la lune, des^ 
constellations, ont pour cause essentielle des changements 
dans la profondeur apparente de ces objets. 

Ces changements ae profondeur apparente peuvent 6tre 
considerables. Ainsi, deux ^pingles, dispos6es parall^lement 
dans un plan perpendiculaire k la direction du regard, ^G""* 
Tune de rautre et k o™,8o de Toeil, embrassaient pour moi de 
jour, k I'horizon, dans certaines observations, une hauteur qui 
me paraissait 6gale k la distance des deux derni^res 6toiies 
p et f de la petite Ourse, distance dont j'avais de jour le sou- 
venir assez net et qui me paratt en g6n6ral k peu pr6s 6gale k 
1"; or, pour contenir cette derni^re distance, les 6pingles^ 
plac6es ^galement k o™,8o de mes yeux, devaient 6tre ^cart^es 
de 43"™, c'est-^-dire que deux distances sur la votite celeste, 
observ6es dans des conditions diff^rentes, peuvent parattre 
^gales alors que Tune est en r6alit6 7 fois plus grande angu- 
lairement que Tautre. Le r^sultat pr6c6dent est* facile k con- 

26 
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tr6ler; k litre de verification sommaire, on pourra observer 
ce que cache k Thorizon, de jour, unepi^ce ae5 francs, tenue 
k bout de bras ; le diam^tre de fa m^me pi6ce, tenue egalement 
k bout de bras, recouvre a peine plus, cle nuit, que la distance 
entre les deux ^toilesconsid^r^es dela petite Ourse. On pourra 
constater aussi que la piece de5 francs couvre versle zenith, 
de jour, une surface plus considerable en apparence que de 
nuit ; c'est la consequence du fait signale anterieurement que 
les objets celestes paraissent plus pr^s denuit que dejour. 

L'agrandissement des objets celestes, du zenith a Inorizon, 
est plus marque dejour que de nuit; cela tient au fait que la 
difference apparente de profondeur entre le zenith et Thorizon 
est moindre de nuit que de jour. II n'est pas facile de faire, 
denuit, des observations exactes concernant Tagrandissement 
des objets celestes k Thorizon^ pour cette simple raison que 
les etoiles ne sont ordinairement visibles qu'a partir de plu- 
sieurs degres au-dessus de Thorizon. Dans les observations 
que j'aipu faire, retoile la moins eievee que j'aie consideree 
etait situee a 5°, 5 au-dessus de Thorizon ; pr^s d'elle s'en trou- 
vaitune autre qui en etait eioignee de 5°, 5; j'ai apergu, vers 
So'* au-dessus de Thorizon, deux autres etoiles dont la distance 
meparaissaitegalekcelledes deux premieres : or, elle etait en 
reafite de 7*^, 3, c'est-^-dire i/3 plus grande ; la lune etait alors 
pleine,et, par consequent, les objets surle sol sereconnaissaient 
assez loin ; neanmoins, Tagrandissement vers Thorizon, comme 
on voit, n'etait pas tr^s considerable. De j(3ur, j'ai trouve que 
la grandeur qui, vers 5o°, me paraissait egale k une autre 
situee environ 5° au-dessus de Thorizon, etait en realite 
2 fois ou meme un pen plus de 2 fois plus grande que cette 
derniere. Meme par nuit sans lune, j*ai d'ailleurs toujours 
constate un leger agrandissement du zenith ^Thorizon, ce qui 
prouve que la voiite celesta, meme dans ce cas, reste leg^re- 
ment surbaissee; du reste, par nuit etoiiee sans lune, je voyais 
encore le plus souvent et reconnaissais des arbres qui se 
trouvaient k i5o™ de moi, et je pouvais par consequent esti- 
merla distance des etoiles voisines de Thorizon parcomparai- 
son avec celle de ces arbres.. 

Apartun tres petit nombre, qui peut-etre subissaient I'in- 
fluence de ce qu'elles avaient appris dans les ecoles, les per- 
sonnes que j'ai interrogees estimaient sans difficulte d'une 
fagon absolue la grandeur apparente des objets celestes et des 
distances surla voiite celeste ; ainsi, elles n'hesitaient pas a 
dire que deux etoiles leurparaissaient par exemplek 1"* rune 
de Tautrfe. On a maintes fois cite des estimations de ce genre 
concernant la grandeur apparente du soleil et de la lune ; en 
general, la lune paratt grande environ comme une assiette, 
c'est-^-dire qu'elle paratt avoir de 20*^" k 3o^°* de diametre. Les 
etoiles paraissaient aux personnes que j'ai interrogees grosses 
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« commedes f6ves », « rcomme la flamme d'une chandelle.)), 
« comme une tM<^ d'6pingle)), « comme une grosse mouche» 
(lesplus brillantes); rinfluence de l'6clat est d'ailleurs ici tr6s 
marquee, comme chacun sail, II est important, Jorsqu'on 
interroge une personne surla grandeur des 6toiles, de savoir 
si elle est ou n*est pas emm^trope ; les declarations pr6c6- 
■dentes emanent exclusivement d'emm6tropes. 

IttO. Observations. — Je r6unis ici quelques observations 
qui peuvent presenter un int6r6t particulier. Elles provien- 
nent, sauf indication contraire, de personnes ignorantes ou 
peu instruites,. normales sous le rapport de la vision, et 
adultes. 

A. D. — Assis pr6s du mur d'une maison et n'apercevant au- 
dessus de sa tdte, entre le ieiel ^tofle et iui, que le bord du toit, 
qui est k 6°^ du sol, m'indique sur le sol, comme distance 6gale 
k celle du z6nith, une distance de 3o'"-4o'". 

L. B. — M(ime hauteur attribuee au zenith dans les m^mes 
•conditions. Le ciel <^toile, observe avec un ceil, Iui parait plus 
pr6s qu'avec deux et « plat »; Timpression de voiite, c'est-^-dire 
'decourbure; n'est pas tr6s nette, m^me quand la personne ob- 
serve avec les deux yeux; cela pent tenir k ce que, dans la di- 
rection ou elle regarde alors, elle apergoit le ciel encadr6 k 
gauche et k droite par deux rangees d'arbres. 

A. R. — Dans les memes conditions que les pr^c^dents observa- 
teurs, trouve que le ciel, au zenith, est deux fois haut comme la 
maison; celle^i a ii"^ de haut. On voit que les trois observa- 
teurs |)r6c6dents sont d'accord pour placer le zenith, dans les 
conditions ou ils observent, k tr6s peu de distance au-dessus de 
leurs t^tes. Le bord du toit, interpose entre eux et le zenith, 
apparait confus, et le moyen principal dont ils disposent pour 
percevoir la profondeur du z6nith est probablement la conver- 
gence. 

D. B. — Les etoiles, vues avec un ceil, Iui paraissent moins 
brillantes et plus 61oign6es que vues avec deux yeux; dans les 
m^mes conditions, le ciel lui paratt « plat » ; 11 1 apergoit aussi 
encadr6 par deux rangees d'arbres. II trouve, de me^moire, que 
la lune, quand elle est pleine, paratt, au moment ou elle se 16ve, 
grande « comme une cuve » ; les cuves en question sont de 
grands baquets qui ont environ i'",20 ou m^me plus de diam6- 
tre. La lune, reduite k un demi-cercle, et apparaissant' ^ envi- 
ron 2® au-dessus de I'horizon, lui paratt moins agrandie que 
lorsqu'elle est pleine; il est ^lors entre 9 et 10 heures du soir, 
et la lune ^claire tr6s peu. J'ai fait plusieurs fois la m^me 
constatation, et je suis siir aujourd'hui, en cequi me concerne, 
que Tagrandissement de la lune ^rhorizon est faible quand la 
nuit est tr6s obscure, comme il arrive lorsque la lune se 16ve 
tard et que la.partie lumineuse de Tastre est tr6s r6duite. 

E. A. — S'est creve un oeil k F^ge <Je deux ans. A, concernant 
la profondeur et la grandeur des objets celestes, les monies per- 



401 LA PERCEPTION VISUELLE DE L ESPACE 

ceplions que la moyenne. Eprouve Tillusion d'une voAte 
cf'^Ieste ; la profondeur qu'il assigne k cette voftte, vers 45° au- 
dessus de rhorizon, est d'environ 140™. 

C. D. — Instruit, mais tr^s bon observateur, m'a signal^ que 
la surface de la mer lui paraissait un peu concave. II parait 
qu*en ballon, d'une grande hauteur, on voit 6galement concave 
la surface du sol. 

G. D. — Ag6 de 4 ans et demi ; a les m^mes perceptions 
que la moyenne des adultes concernant les objets celestes; 
voit, comme moi, la voAte c61este, k 45® environ au-dessus de 
rhorizon, 61oign6e d'une centaine de metres, et trouve que la 
lune, pleine, est grande comme une assiette. 

J. D. — Cette observation est particuli^rement int^ressante 
en ce qu'elle prouve, d'une faQon incontestable, je crois, qu'il 
pent exister des anomalies, du moins jusqu'^ un certain ige, 
dans la perception de la grandeur des objets celestes. II s'agit 
d'une fillette qui 6tait Ag6e, la premiere fois que je I'ai inter- 
rog^e, de 9 ans. Elle ne pr6sente ni strabisme, ni ametropia, ni 
d6faut d'acuit^, elle observe bien, et juge avec independence 
et fermete. Je lui demandai un soir de m'indiquer sur le sol 
une profondeur qui lui parAt 6^ale k celle des 6toiles ; je lui 
montrais en m^me temps les ^toiles qu'il s'agissait d'observer ; 
elles se trouvaient k peu pr^s k mi-cnemin entre Thorizon et le 
zenith ; il faisait d'ailleurs k peine nuil, par consequent la voiite 
c61este devait paraitre assez eioign^e. Elle m'indiqua une pro- 
fondeur qui, verification faite, etait d'environ So"". Je fus tr^s 
surpris de sa r^ponse, la profondeur au'elle m'indiquait me 
paraissait en effet, dans les conditions ou I'observation avait lieu, 
beaucoup trop petite. Un an plus tard, je constatai chez la 
m^me fillette une autre anomalie : je lui demandais comme quoi 
lui paraissait grande la lune alors pleine et aui se trouvait k 20® 
environ au-dessus de Thorizon; elle me repondit qu'elle lui 
paraissait grande comme une piece de 2 francs ; puis, spontane- 
ment, elle m'indiqua avec son doigt, dans le fond de sa main, 
la grandeur qu'elle lui paraissait avoir. Je lui remis alors un 
crayon et une carte de visite, et, sur la carte, elle me tra^a une 
circonference dont le diametre etait d'environ 18*"™, c'est-^- 
dire moindre que celui d'une piece d'l franc. Deux ans plus 
tard encore, je Tai questionnee plus methodiquement sur la 
grandeur qu'elle attribuait aux astres. Elle se rappelle alors 
m'avoir dessine, il y a deux ans, la lune tres petite ; actuellement 
elle me dit, sans la voir, qu'elle lui paratt tantdt d'une gran- 
deur, tantdt d'une autre ; mais, m^me quand elle lui paraJt le 
plus petite, elle la voit grande environ comme le fond d'un cha- 
peau d'homme : son estimation a done change et est devenue, 
en ce qui concerne la lune, k peu pres normale. Mais elle est 
encore anormale par rapport aux etoiles. 11 est d'abord pro- 
bable qu'elle voit les etoiles, considerees isoiement, plus petites 
qu'on ne les voit d'ordinaire ; elle a de la peine en effet, tant 
elles lui semblent petites, k trouver quelque objet assez petit 
auquel elle puisse les comparer ; elle finit par me dire qu'elles 
lui paraissent grosses « comme des pointes d'aiguilles ». Quant 
k sa perception de la grandeur des constellations, elle est incon- 
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testablemenl reside anormale. Je lui montre en effet la grande 
Curse qui s'^tend au-dessus du toil (long de i8™) de la maison 
devant laquelle nous nous trouvons, parall^lement k ce toil ; 
nous sommes d'ailleurs k une distance telle de la maison 
que la constellation occupe angulairement le m^me espace 

2ue le toit. Je lui fais reconnaitre les sept 6toiles, et je lui 
emande quelle distance il lui semble y avoir entre les deux 
dernieres (5toiles du chariot (a et p). Elle m'indique une lon- 
gueur un peu sup^rieure k celle de sa main ; je r6p6te ma ques- 
tion pour d'autres paires d'^toiles de la m6me constellation ; 
toutes ses estimations sont cons6quentes entre elles. Je lui fais 
alors remarquer que la constellation s'^tend dans I'espace sur 
une longueur 6gale k celle de la maison ; elle comprend assez 
vite la contradiction, et conclut elle-m^me que la constellation 
ne pent pas en m^me temps 6tre longue comme son bras et 
comme la maison. Les 6toiles lui paraissent k la lonffueurde 
son avant-bras derri^re le toit, c'est-a-dire presque k la m6me 
profondeur que le toit. Le lendemain, elle m'indique comme 
6gale k la profondeur des^toiles vers le zenith celle d'une porte 
gui est k 16™ de nous ; nous 6tant recul^s de plusieurs metres, 
je la questionne de nouveau sur le m^me sujet ; elle m'indique 
encore la porte, toutefois elle se reprend et me dit que c'est un 
peu moins loin que la porte. Elle est tr6s categorique pour me 
declarer que le zenith est moins loin que d'autres b^timents qui 
sont k 60*" environ de noiis ; mais elle me montre une 6toile 
brillante, peu 61evee au-dessus de Thorizon, et voisine du toit 
de ces b^timents, et me dit que celle-1^ est aussi loin et m^me 
un peu plus loin que les b^timents. Je I'interroge de nouveau 
sur la grande Ourse ; ses estimations different peu de celles 
d'hier ; elle m'indique les distances sur son bras ou sur le bord 
de sa blouse quelle tient tendue entre ses deux mains ; elle 
regarde d'ailleurs attentivement les 6toiles et corrige parfois ses 
premieres estimations apr^s avoir de nouveau regard^. Je lui 
demande quelle est la grandeur de la lune (qui n'est pas visible) ; 
elle me r^pond qu'elle est k peu pr6s grande comme le fond de 
mon chapeau de paille {k bords plats), et nie qu'elle soit aussi 
grande que les bords. Je lui demande alors si la lune est aussi 
grande que la distance qu'il y a entre les deux dernieres 6toiles 
(a et P) clu chariot de la grande Ourse ; il est Evident par son 
attitude que la distance en question lui semble plus grande que 
le diam^tre de la lune. Je lui demande flnalement combien de 
lunes on pourrait mettre entre les deux 6toiles consid^rt^es ; apr^s 
avoir h^sit6, elle r^pond 3 ; pour moi, j'y en mettrais davantage. 

Bref, elle voit les distances d'une etoile k I'autre et des ^toiles 
k elle-meme plus petites qu*oh ne les voit d'ordinaire, et son 
id^e actuelle de la grandeur de la lune contredit celle qu'elle se 
fait des distances des etoiles entre elles. Je ne crois pas qu'il 
faille d*ailleurs attacher une grande importance k cette derni^re 
contradiction et rejeter en consequence I'observation comme 
sans valeur. La fiUette savait en eftet, depuis le jour ou je Tai 
questionn6e pour la premiere fois sur la grandeur de la lune, 
que les aulres personnes voyaient la lune plus grande qu'elle ; 
ce fait a pu h^ler chez elle le d(5veloppement d'une notion de la 
grandeur de la lune cpnforme k la notion ordinaire, tandis que 
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la notion de la grandeur des constellations restait chez elle ce- 
qu'elle 6tait ant^rieurement. J'ai con8tal6 pour moi-m^me un 
fait du m^me genre : k la suite de nombreuses observations sur 
la grandeur apparente de la lune, j'ai fini par n'avoir plus 
d'id6e nette de cette grandeur, tandis que j'estime encore sans 
h^siter la grandeur apparente des constellations ou la distance 
apparente de deux 6toiles. 

Observations personnelles. — Au bord de la mer, de nuit, sans- 
objets visibles devant moi, sauf la mer, j'ai encore Timpression 
d'une voflte celeste, et les 6toiles me paraissenl vers le zenith k 
peu pr^s k la m^me profondeur que quand des arbres, des mai- 
sons, sont visibles. 

Couche sur le dos, au bord de la mer, et n-apercevant au- 
dessus de moi que le ciel uniform^ment bleu, j'observe, soit les 
yeux ferm^s, soit les yeux ou verts, des images consecutives du 
soleil. EUes me paraissent dans les deux cas grandes environ 
comme une pi^ce d'un franc. Ce fait prouve que je les projette 
dans les deux cas k la m^me profondeur, et que, les yeux ou- 
verts, je ne les projette nuUement k la profondeur apparente des. 
etoilesou des nuages, c'est-^-dire <jue je n'ai pasTillusion d'une 
voiite 61oignee de moi d'une centaine de metres. Si je les pro- 

i'etais k une distance de loo"^ par exemple, elles me parattraient 
)eaucoup plus grandes qu'une pi^ce d'un franc. Je puis d'ail- 
leurs volontairement imaginer des profondeurs variables et les 
projeter, avec plus ou moins d'effort, toujours en regardant 
vers le zenith, k ces profondeurs ; alors leur grandeur change. 
^ J'ai essay^ de rapprocher artificiellement I'image de la lune 
eti tenant devant I'un de mes yeux un prisme de i2<*. J'op^re 
assez facilement, dans ces conditions, la fusion des deux images- 
en. pensant vivement k regarder pr^s ; sinon, les deux images 
restent ecartees sans tendance marquee k la fusion. Lorsque la 
fusion est produite, je vois la lune tr6s rapproch^e, k peine plu& 
61oign6e que le bord de la fen^tre de la pi^ce oii je me tiens, et 
rapetiss^e. Memes r^sultats avec I'image du soleil, que j'observe 
k travers un verre noirci, et en me servant toujours du prisme ; 
je remarque ici toutefois un conflit entre la sensation produite 
par I'accroissement de convergence et la representation de la 
profondeur apparente normale du soleil ; pendant que je consi- 
d^re I'image fusionnee, je puis en effet me repr^senter la sen- 
sation que j'^prouverais en regardant k la profondeur ordinaire 
du soleil ; pour bien eprouver I'illusion du rapprochement de 
I'astre, je aois supprimer cette dernitjre representation et con- 
centrcr mon attention sur la sensation actuelle de convergence- 
— Je r^ussis egalement,quoique pas toujours, k rapprocher par 
le moyen du m^me prisme et a rapetisser les images des 6toiIes, 
du moins des etoiles brillantes, les seules sur lesquelles il soit 
facile de faire I'exp^rience. — Je rapetisse facilement aussi les 
images de la lune ou du soleil en les observant avec un oeil au 
travers d'une plaque de verre et en me les repr^sentant comme 
des images situ6es sur le verre. 
J*ai souvent constats le fail, signals aussi par Hering (i) et 

(i) Bering J Beitrdgc zur Physiologie^ II, p. i36. 
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par d'aulres, que les images cons^cutives s'agrandissent lors- 
qu'on les projette success! vement au zenith eik rhorizon. Pour 
que I'observation soit netle, il est utile de projeterdans ce cas 
les images sur des objets celestes, par exemple sur des 6toiles, 
des nuages ; si on les projetait'sur le ciel bleu, on serait expos6 
k les voir k une profondeur de beaucoup inferieure k celle de la 
voiite celeste. Je constate, en faisant cette experience avec 
rimage du soleil ou de la lune, que Timage consecutive, m6me 
lorsque je la projette sur le ciel a cdt6 de I'astre, me parait un 
peu plus petite que lui ; la difference est, je crois, plus marqu6e 
pour la lune que pour le soleil; I'observation est,il est vrai, dif- 
ficile avec le soleil, k cause de son 6clat. Dans les experiences de 
Plateau et de Stroobant cit6es anterieurement (p. ii4), il ne 
parait pas avoir 6t6 pris garde k ce rapetissement; leurs chiffres 
sont done probablement un peu trop forts. 

J'ai maintes fois projet^ par reflexion I'image soit de la lune, 
soit du soleil sur des objets connus (toits, murs, etc.) situ^s k 
des profondeurs variables; chaque fois que j'associais k la per- 
ception de rimage la notion nette de la profondeur k laquelle je 
la projetais et qu*elle m'apparaissait exactement k la surface ae 
Tobiet considere, j'ai vu sa grandeur modifi^e conformement k 
la regie que la grandeur apparente croit ou d^crolt selon que la 
surface occupee sur I'objet par I'image croit eile-m^me ou d6- 
croit ; ainsi, en projetant I'image du soleil dans le fond de ma 
main, je puis la voir comme un petit cercle d'environ 2™"* de 
diam^tre. 

J'observe binoculairement, du haut d*un coteau, k travers un 
plaque de verre transparente appuyee contre le nez presque k 
la hauteur des yeux et tenue horizontale. Je vols k travers la 
plaque une maison avec ses fen^tres situ6e k moins de 100™, et, 
en outre, je vois reflechies par la plaque les images des nuages, 
de rhorizon, etc. Je puis projeter les images des nuages sur 
les fenfitres de la maison ; ils me paraissent alors plus pr^s que 
les fen^tres ; la raison de I'illusion est qu'ils cachent en'partie 
les fenetres ; un 16ger mouvement imprim^ k la plaque et en 
consequence aux images des n\iages rend I'illusion particuli^- 
remenl nette. Ce fait prouve que la difference entre les images 
des deux yeux pejut entrer en conflit avec d'aulres moyens de 
percevoir la profondeur et que ceux-ci peuvent Temporter sur 
elle. — En observant avec la m^me plaque de verre I'image 
reflechie et renvers^e de I'horizon et des nuages, je constate 




par 1 laee acquise 
m'apparait alors plus haut que les nuages, ie suis port6 k croire 
que les nuages qui le touchent sont moins loin de moi que ceux 
qui en sont 61oignes. 

J'ai observe de jour plusieurs fois la profondeur apparente du 
ciel r^flechi k la surface de I'eau. Je me tenais dans certaines 
observations au bord d'un 6tang, les pieds presque dans I'eau. 
J'apercevaisprincipalementdans I'eau, outre I'image d'une region 
assez etendue du ciel, celle de trois arbres ; Tarbre qui se trou- 
vait en face de moi 6tait le moins ^leve des trois, et I'image de 
son sommet etait, projette sur la surface de I'eau, plus eloign^e 
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de moi que celle du sommet de chacun des deux autres. Parmi 
les arbres et en avant jusqu'i mes pieds, je voyais les images 
distinctes de nuages. Dans ces conditions : i° je voyais, comme 
dans I'exp^rience normale, les images des nuages plus 61oignees 
que celles des arbres ; 2* comme je n'avais, pour appr^cier lear 
profondeur, d!autre moyen que la comparaison avecles images 
aes arbres, je les voyais plus rapproch^es que je ne voyais les 
nuages m^mes, quand j'ooservais ceux-ci directement (dans les 
observations de ce genre, il fautd'ailleurs ^viter autant que pos- 
sible de consid^rer les objets m^mes, parce que le souvenir de 
rimpression qu'ils produisent pourrait troubler I'observation 
de la profondeur apparente des images r^fl^chies) ; les images 
des nuages, en fait, ne me paraissaient pas k plus d'une ving- 
taine de metres de moi ; 3° au lieu d'avoir I'impression d'une 
voute surbaissee, j'^prouvais plutdt Tillusion contraire; les 
images de nuages les plus 61oignees de mes pieds ^ la surface 
de Peau, c'est-^-dire celles des nuages les plus rapproches de 
I'horizon, me paraissaient plus ores que celles qui 6taient voi- 
sines de mes pieds (comparer I observation citee ci-dessus). — 
J'ai observ6 aussi monoculairement ; les differences de profon- 
deur entre la surface de I'eau, les images des arbres et celles 
des nuages ont alors disparu k peu pr6s compl^tement. J'etais 




qu'^ regard des images des arbres I'impres- 
sion d'une difference de profondeur entre elles et la surface de 
Teau ; i'^tais m^me fortement porte k prendre ces images soit 
pour des taches k la surface de I'eau, soit, lorsqu'il s'agissait 
d'images voisines de mes pieds, pour des pierres blanches qui 
se seraient trouv6es au bord de la mare k quelques centimetres 
au-dessous de la surface de I'eau. 

(161) Mensurations. — Robert Smith paralt etre le premier qui 
ait song6 k faire des mensurations concernant I'illusion d'une 
voAte celeste. D'apr^s plusieurs observations qu'il a faites sur le 
soleil, la lune et les etoiles, le milieu de I'arc compris entre I'ho- 
rizon et le zenith lui paraissait se trouver, non pas k 45°, mais k 
23° environ seulement au-dessus de I'horizon (i). 

Kamtz cite quelques estimations qu'il a faites en Suisse sur de 
hautes montagnes ; elles different peu de la moyenne trouv^e 
par Smith; elles se tiennent en effet entre 19° 20' et 24° i5' (2). 

De nombreuses determinations concernant le milieu appa- 
rent du meme arc ont ete faites par Reimann et par d'autres 
observateurs auxquels il s'est adresse. Deuxde ces ooservateurs, 
verses dans les mathematiques, ont place le milieu de Tare k 
une hauteur qui aux maximum a ete de 4i°»5 et de t^o^\ mais, 
comme le remarque Reimann, ils ont sans doute divise Tangle 
et non la longueur meme de I'arc ; I'un d'eux, apres qu'on eut 

(1) Smith, Cours complet d'optique, tr. fr., 1767, liv. I, eh. V, | i63, 
p. 117. 

(2) Kamtz, Lehrbuch der Metereologie, i836, Bd. 111, p. 44 (cite par. 
V. Zehender, Die Form des Himmelsgew'olhes^ Zeitschrift i. Psychologie, 
i<)oo, Bd. 24, p. 225). 
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appel6 son attention sur ce dont il s'agissait, est descendu plus 
tard k un minimum de 25®. Les autres observateurs ont plac6 le 
milieu de Tare consid6r6 en moyenne k 29^,4 au-dessus de Tho- 
rizon, Reimannn lui-m^me, a peu pres comme Smith et Ksmtz, 
Ta plac6 en moyenne, de jour, k 21*^,47 ; il a constats une 16g6re 
difference suivant les saisons et une difference assez marquee 
pour la nuit et le jour ; par clair de lune brillant, il plaudit le 
milieu de Tare, de nuit, en moyenne k 26°,55, et, par nuit sans 
lune, il le plapait un peu plus haut, k 29^95 (1), 

J'ai fait moi-m^me des mensurations sur les etoiles et sur les 
nuages en me servant tantdt d'un octant, tant6t d'une r^gle 
gradu6e le long de laquelle glissait une planchette rectangu- 
lair.e dont le plan etait perpendiculaire k la direction du regard ; 
dans ce dernier cas, il s*agissait, Tune des extremites de lar^^le 
etant appuyee contre le bord inf6rieur de I'orbite, de faire 

flisser la planchette jusqu'^ ce que les deux etoiles ou les deux 
ords du nuage consider^ fussent dans le prolongement de 
deux cdt6s opposes de la planchette ; parfois, au lieu des cdt^s 
de la planchette, j'ai considere deux ^pingles enfoncees dans 
Tun de ces c6t6s ; il s'agissait alors de voir, par exemple, les 
deux etoiles au-dessus des ^pingles comme des points sur des /. 
La r^gle avait plus d'l"^ de longueur, et je faisais en sorte que 
la planchette resist toujours assez eloign^e de Toeil et que Teffet 
des images de diffusion ne se fit, par consequent, pas trop sen- 
tir. 

Quand j'ai observe des etoiles, j'ai en general procede ainsi : 
apres avoir choisi deux etoiles dans une region du ciel, j'ai 
cnerche dans une autre region deux autres etoiles dont la dis- 
tance me pariit egale k celie des deux premieres; puis j*ai me- 
sure les deux distances. Dans ces observations, comme forsqu'il 
s'agit des nuages, il est assez important que la direction des 
distances comparees soit la meme, c'est-^-dire que si, par exeni- 
ple, les deux premieres etoiles sont placees sur une ligne hori- 
zontale, les deux autres le soient egalement ou a peu pres ; je 
n'ai pas pris de precaution k cet egard dans les 6 premieres des 
mensurations citees plus bas. 

Dans le cas des nuages, j'ai procede autrement; la methode 
precedente est en effet le plus souvent inapplicable parce qu'on 
trouve difficilement au meme moment, k des hauteurs diffe- 
rentes au-dessus de I'horizon, deux nuages qui presentent des 
dimensions apparentes egales. Je t^chais de decouvrir dans lef 
ciel quelque bande horizontale de nuage qui* me pariit avoir 
1™ de large, et je mesurais ensuite la largeur de cette bande. 
On aperQoit raremcnt de telles bandes k quelque hauteur au- 
dessus de I'horizon, tandis qu'on en trouve souvent pres de I'ho- 
rizon ; c'est pourquoi je n'ai pu reunir qu'un petit nombre de 

(1) Reimann, Beitrdge zur Bestimmuna der Gestalt des scheinbaren 
Himmelsgewolbes. Programm des kOnigl. Gymnasium zu Hirschberg 
i. Schl., i8qo u. 1891. (Cite par v. Zehender, On trouvera encore dans 
le travail de v. Zehender les resultats d'un certain nombre de men- 
surations semblables entreprises, sur son inspiration, par Sicherer, et 
auxquelles ont pris part treize observateurs ; la moyenne des deter- 
minations a donne ici un chiffre voisin de ^q».) 
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mesures concernantdegrandes hauteurs au-dessusde Thorizon. 
J'avais marqu6 sur un mur une longueur d'i°*, que j'observais 
de temps en temps pour conserver de cette longueur un sou- 
venir exact ; je ne Tavais pas pr6s de moi quand j'efFectuais mes 
mesures et, par consequent, celies-ci comportent le degr6 assez 
considerable d'inexactitude qui peut se manifester lorsqu'on 
essaie de reproduire de m^moire une longueur d'l™. — A titre 
de renseignement j'ajouterai que, les deux etoiles extremes P et y 
de la petite Ourse, dont la distance anmlaire est de 3®ii', me 
paraissent, suivant la hauteur apparente de la voiite celeste, Hre 
distantes d'un peu moins d'l™ ou d'environ i™, et les deux 
autres etoiles extremes de la m^me constellation, I'^toile polaire 
et sa voisine, d'environ i"* ou d'un peu plus d' i™. La distance 
aneulaire de ces derni^res est de 3°58'. 

Pendant ces observations, je me tenais sur un coteau domi- 
nant un pays peu accidents ; j'apercevais un grand nombred'ar- 
bres, de naies, de champs, s'^tendant entre Thorizon et mon 
poste d'observation, et 1 horizon me paraissait, de jour, beau- 
coup plus eloigne que le zenith. 

Concernant les etoiles, j'ai fait un assez grand nombre de 
mensurations rapides pour determiner s'il y a la nuit, comme le 
iour, agrandissement apparent des objets celestes du zenith k 
Vhorizon. Sauf une seule fois, j'ai toujours trouv^ que, lorsque 
deux distances. Tune voisine de Thorizon, Tautre situ^e ^ quel- 
que hauteur au-dessus, me paraissaient6gales, la premiere etait 
en r^alite un peu plus petite. Dans les 9 observations suivantes, 
j'ai note les distances trouv6es : 

1. Hauteur de la premiere distance au-dessus de I'horizon (de 
retoile la plus basse, lorsque les deux etoiles ne se trouvent pas 
sur une ligne horizontale), 19°; hauteur de la deuxi^me distance, 
90°; la premiere distance est de 5°,2 et la second e de 5°,8 ; celle- 
ci est done plus grande d' 1/9. Pleine lune. 

2. Hauteurs, 21° et 60°; distances, 3®,2 et 3° ,8; la seconde est 
plus grande que la premiere d'i/6. Pleine lune. 

3. Hauteurs, 5°,5 et 5o° ; distances, 5°,5 et 70,3 ; la seconde est 
plus grande d'i/3. Pleine lune. 

4. Hauteurs, i5° et 60° ; distances, 4*'>5 et 4"}8 ; la seconde est 
plus grande d' i/i3. Pas de lune. 

5. Hauteurs, i5° et 60°; distances, 4°>5 et 4°,9 *, la seconde est 
plus grande d'1/10. Pas de lune. 

f 6. Hauteurs, i5° et 60° ; distances, 4°>5 et 4°»9 I ^a seconde est 
plus grande d*i/io. Pas de lune. 

7. Hauteurs, 31** et 60° ; distances (verticales)^ 3°,4 et 3^,6 ; la 
seconde estplus grande d'1/20. Pas de lune. 

8. Hauteurs, i5° et 70° ; distances (horizontales),ii°,4 et i4°,2 ; 
la seconde est plus grande d'1/4. Pas de lune. 

9.. Hauteurs, 10° et 45°; distances (verticales), 7^,8 et 8*^,4; la 
seconde est i)lus grande d'1/12. Pasde lune. 

Les chiffres qui suivent se rapportent aux nuages. Le premier 
indigue la hauteur du bord interieur du nuage observe au-des- 
sus de I'horizon, etle second la largeur du nuage; cette largeur, 
comme il a ete explique, me paraissait egale k 1^, 11 a ete fait 
pour I'horizon 24 observations ; elles ont donne comme moyenne 
23', et la variation moyenne a ete de3'. Pour les autres hauteurs 
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il n'a 6t6 fait le plus souvent qu'une seule observation ; lorsqu'il 
en a 6t6 fait plus d'une, j'ai pns la moyenne. 



Hauteur 


0° 




1° 


i3' 


1 


i5' 


|0 


20' 


1° 


27' 


|0 


28' 


|0 
|0 


39' 
5o' 


tO 


53' 


2? 




2° 


r 


2° 


3' 


2° 


5' 


2° 


11' 


30 


8' 


30 


9' 


30 


i5' 


4° 


35' 


4« 


46' 


4° 


5i' 


5° 


38' 


5° 


54' 


6° 




6° 


35' 


6° 


40' 


6° 


53' 


7^ 




7° 


6' 


7° 


20' 


nO 


44' 


1^0 


9 


8° 


10' 


8° 


J 5' 



Hauteur 



Largeur 



Largeur 
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32' 
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33' 
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52' 
55' 
55' 

46' 
55' 

• 48; 

53' 
5o' 
55' 

u 

5i' 
1° 

5i' 

L'accroissement de's iargeurs est, comme on voit, tr6s 
marqu6 de Thorizon au zenith ; au del^ de 4^^i l^s grandeurs 
qui paraissent ^gales ^ i"* sont de 4 ^ 7 fois plus graodes en 
r^alit^ que celles qui le paraisseni k rhorizon. Le chiffre de 
23' pour rhorizon pourra causer quelque ^tonnement ; en 
eflfet, il r^sulterait de ce chiffre que le diamMre apparent de 
la lune ou du soleil devrait avoir pour moi plus d't"" ^ rhori- 
zon. J 'ignore si I'exp^rience contredirait cette conclusion, 
attendu queje n'ai jamais vu se lever ni se coucher soit le 
soleil soit la lune k une distance apparente aussi ^loign6e de 
moi que celle qui 6tait consid6r6e dans les observations pr6- 
c6dentes concernant Thorizon. Sur la raer, le soleil, au 
moment de disparaitre, ne m'a jamais sembl^ avoir, surtout 
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dans le sens vertical, un diametre aussi grand qu'i™ ; mais 
rhorizon sur la mer me parait plus pr^s que dans les condi- 
tions ou j'observais ici. 

162. Explications qui ont eU propos^es de la voUte celeste 
et de V dgrandissement des astres a rhorizon. — II ne peut 6tre 
question d'expliquer Tagrandissement apparent des astres k 
rhorizon parquelque effet de refraction. Le diametre apparent 
astronomique de la lune, par exemple, est en effet 16gerement 
diminue, k Thorizon, et non pas agrandi. 

L'explication d'apr^s laquelle lalune parattraitplus grande 
k rhorizon parce qu'elle paraitrait alors plus 61oignee 6tait 
admise d6jk par Plolem^e (i). Malebranche, dans les temps 
modernes, Fa reprise ; « lorsqu'elle se 16 ve, dit-il, en parlant 
de la lune, clle nous parait61oignee de plusieurs lieues etm^me 
au del^ de I'horizon sensible ou des terres qui terminent notre 
vue ; au lieu que nous ne la jugeons qu 'environ k une demi- 
lieue de nous, ou sept ou huit fois plus 61ev6e que nos mai- 
sons, lorsqu'elle est mont^e sur notre horizon. Ainsi nous la 
jugeons beaucoup plus grande quand elle est proche de 
rhorizon que lorsqu elle en est fort 61oign6e, parce que nous 
la jugeons beaucoup plus floignee de nous lorsqu'elle se 16ve 
que lorsqu'elle est fort haute sur notre horizon » (2). La raison 

f>rincipale pour laquelle la lune nous parait plus 61oignee a 
'horizon qu'au zenith, c'est, d'apr^s Malebranche, qu'entre 
elle et nous s'interposent alors une foule d'objets ; la vue 
d'objets situ6s entre un autre objet et nous constitue, selon 
lui, le principal moyen dont nous disposions d'appr^cier la 
distance. On peut se rendre compte, parce qui a 6i6 dit pr6- 
c6demment, de la part de v6rit6 contenue dans cette explica- 
tion. 

Helmholtz (3) a admis aussi que c'est parce qu'ils nous 
paraissent plus eloign^s que la lune etle soleil nous parais- 
sent plus grands k I'horizon. Mais la raison principale de leur 
plus. grande distance apparente serait, selon lui, I'obscurcis- 
sement apparent qu'ils 6prouvent k I'horizon ; il se produirait 
ici le m^me ph6nom6ne que pour les montagnes eloignees 
qui nous paraissent plus 61oign^es et plus hautes quand I'air 
est brumeux que quand il est limpide. La presence d'objets 
terrestres peut, selon Helmholtz, contribuer aussi k produire 
I'illusion ; ainsi, quand la lune se couche pr^s de la t6te d'un 
arbre 61oign6e d'environ 2.000 pieds et large de 20, ou derriere 
elle, elle apparait sous le m^me angle, mais beaucoup plus 
61oign6e, et par consequent beaucoup plus grande, que 

(1) Montucla, Hisloire des matMmallques^ Part. I, liv. V, p. '3i3. 

(2) Malebranche, Recherche de la viriU, liv. I, ch, IX, ni. 

(3) Helmholtz, Physiol. Optik,, 2® Aufl., p. 774 ss. » 
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Tarbre. Si, ajoute-t-il, onprojette par reflexion sur une plaque 
de verre I'image de la lune alors haute dans le ciel pr^s de 
rhorizon, Tastre ne paratt pas nettemenl plus grand que lors- 
qu'on Tobserve direclemenl, bien qu'on puisse comparer sa 
grandeur apparenle avec celle des objets terrestres que Ton 
apergoit en m^me temps ; mais il ne semble pas alors qu'on 
le voie k travers les vapeurs de Tatmosph^re. 

On peut objecter k cette explication, d'apr^s laquelle le 
soleil et la lune nous paraitraient plus ^loign^s k Thorizon 
parce qu'ils nous paraitraient alors moins lumineux, les faits 
suivants. Le soleii parait 6galement tr^s agpandi k Thorizon, 
quoiqu'il y soit beaucoup plus brillant que la lune. La lune 
paratt peu agrandie a I'horizon lorsqu'elle est tr^s obscurcie 
et qu'on I'y voit se lever k une heure avanc6e de la nuit. Le 
soleil nous paratt rapetiss^, et non pas agrandi, lorsaue nous 
Tapercevons haut aans le ciel k travers le brouillard. La 
lune ne nous paratt pas agrandie lorsque, de jour, elle est k 

f)eine visible dansle ciel. Les constellations nous paraissent k 
a v6rit6 agrandiespeu apr^s le coucher du soleil, alors que les 
6toiles sont k peine visibles, mais elles nous paraissent rapetis- 
s6es par nuit prumeuse, qui ne laisse apercevoir que les 6toiles 
brillantes. Les images cons6cutives s agrandissent quand on 
les projette du z6nith, de jour, k I'horizon. Les nuages', comme 
on ra vu, apparaissent, de jour, tr^s agrandis k 1 norizon; les 
constellations s' agrandissent 6galement en se rapprochant de 
rhorizon ; or, dans ces deux derniers cas, il ne peut gu^re 6tre 
question de diminution d'6clat ; les nuages, en particulier, sont 
souvent aussi lumineux k I'horizon qu'au-dessus de nos t6les et 
paraissent n^anmoins k Thorizon beaucoup plus 61oign6s. La 
perspective a6rienne produit son effet aussi bien la nuit gue 
le jour ; or, lorsque la nuit devient profonde et que le» objets 
sur le sol ne sont plus reconnus qu'a une petite distance, 
rhorizon parait se rapprocber, et I'agrandissement apparent 
des astres pr^s de 1 nori^n est peu considerable. Un arbre 
qui se trouve a i.ooo™ de nous paratt beaucoup plus loin 
que le z6nith ; cette difference apparente entre la distance de 
1 arbre et celle du z6nilh ne s*explique pas par la perspective 
a6rienne ; or elle-m^me suffirait dej^ k faire parattre la lune 
vue k la distance de I'arbre plus grande que vue au zenith. 
Enfin, les experiences d'obscurcissement artificiel d'objets de 
forme semblable k celle du soleil et de la lune ne les font 
paraltre ni plus 61oignes ni agrandis ; c'est du moins ce qiie 
j'ai constate, dans des experiences dontil sera parie plus loin, 
en diminuant considerablement I'edat d'un cercle lumineux 

f>lace k la hauteur des yeux, k 2™ de moi, tandis que je 
aissais constant celui d'un autre cercle plac6 45° plus haut, 
k la m6me distance de mes yeux (les deux cercles presentjaient 
d'abord la m^me intensitej ; en regardant ces cercles, dans 
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I'obscuril^, soil avec un oeil, soil avec deux, j'ai constate que 
le plus bas,'loin de me parattre agrandi, me paraissait au con*- 
traire plutdt I6g6rement rapetiss^i Des.exp^riences analogues, 
faites sur les images m^mes de la lune ou du soleil, donnent, 
comme on va le voir, les m^mes r6sultat$. 

Quant k la comparaison que nous pourripns faire entre la 
grandeur de la lune par exemple et celle d'un arbre derriere 
lequel elle se couche, cette comparaison, si elleavait lieu dans 
le cas et dans les conditions que Helmholtz suppose, devrait 
nous faire attribuer k la lune un diam^tre de plus de 20 pieds; 
or jamais la lune ne paratt avoir un tel diam^tre (1). Helmholtz, 
il est vrai, suppose probablement que I'arbre est vu beaucoup 
moins grand qull n'est en reality ; mais on n'a pas le droit de 
maintenir cette supposition, si Ton admet, comme onnepeut 
^viter de le faire, que I'arbre est reconnu ; du moins on ne 
pput supposer que la. diminution de grandeur apparente de 
Farbre soit tr6^ considerable. 

Quant k I'exp^rience qui consiste k projeter par reflexion 
I'image de la lune ou du soleil ^Thorizon, j'ai constate qu'a- 
lors, siTexp^rience est bien faite et si la projection est exacte, 
Fagrandissement se produit (2). Je me suis servi, pour faire 
Fexp^rience, d'un octant immobilis6 sur un support. J'ai 
constate d'abord en effet qu'il m'^tait difficile, lorsque je tenais 
Finstrument entre les mains, de voir la lune ou le soleil tr^s 
rapetiss6s : les mouvements de Fimage resultant des mouve- 
ments in6vitables de Finstrument emp^chent alors de consi- 

(1) Exceptionnellement cette comparaison peut avoir lieu ; la lune 
ou le soleil peuvent alors paraitre d6mesur6ment eros. J'ai constate 
cette comparaison k I'egara de la lune, un soir qu'elle m apparut sou- 
daih derriere des maisons ^loignees; je Tai 6galement constat^e pour 
le soleil que- je vis un soir se coucher derriere les arbres d'un b.ois ; 
il 6tait alors presque enti^reraent recouvert par une multitude de 
branches. Une condition, il ma sembl^, pour que cette comparaison 
ait lieu, c'est que I'astre ne soit pas d'abord reconnu ; et, d^s qu'il 
est reconnu, il reprend le diam^tre apparent qu'il a d'ordinaire k la 




au-dessus du toit d'une maison, k une tr6s petite distance angulaire 
d6 ce toit, et s'^tendant^ peu pr^s sur la m^me longueur; en ra'^loi- 
gnant ou me rapprochant assez rapidement de Ja maison, je voyais la 
constellation s'agrandir en apparence ou se contractei;^ A part ce fait, 
j'ai toujours constats que les objets celestes, vus prfes d objets ter- 
restres nettement reconnus ou derriere ces objets, par exemple derriere 
des arbres^et nettement reconnus eux-m6mes, n'(^taientpas compares, 
sousle rapportde Im grandeur,^ ces objets, pasplusquenesontcompares 
auxfen^tres les arbres ou les Edifices qu'elles encadrent compl^tement. 
Lorsque les objets terrestres qui apparaissent dans la direction des 
astres ne sont pas reconnus, alors la comparaison peut avoir lieu, 
comme on le constatera ais^ment en observant la partie du sol et la 
partie du ciel voisinesde I'horizon. 

(2) Le m6me fait a 6t6 constats par Filehne [Die Form des Him* 
melsgewdlbes, Pfltiger's Archiv, 189&, Bd. 59, p. 292-298). 
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-d^rer cette image comme I'image ordinaire de la lune ou du 
soleil, et de la projeter k la distance de Thorizon. II faut aussi, 
autani que possible, 6viter pendant Fexp^rience de regarder 
directement I'astre dont on veut observer TimAge r6fl6chie ; 
le souvenir de Timage directe qu'on vient de percevoir influe 
■en effet sur la grandeur apparente de Timage r^fl^chie. D'ail- 
leurs, on peut eprouver beaucoup de difficult^ k voir i'image 
refl^chie aussi 61oign6e que Thorizon, lorsqu'on la projette 
sur des arbres par exemple et qu'on cesse alors de voir les 
^rbres ; on a en effet dans ce cas I'impression que I'astre 
■cache les arbres et se trouvepar consequent plus pr^squ'eux. 
J'ai constats un agrandissement apparent du soleil qui ma 
paru aussi considerable que celui qui se produit d'ordinaire 
quand on observe I'image directe de I'astre, en operant de la 
mani^re suivante : j'ai observe pendant longtemps I'image 
r^fl6chie et projet6e pr6s de I'horizon, sans regarder h aucun 
moment, pendant la dur^e de I'observation, directement le 
«oleil ; rimage 6tait projetee sur des arbres ; les rayons lumi- 
neux traversaient, avant d'arriver ^ Toeil, tant6t un.verre 
rouge, tant6t un verre rouge et un verre vert ; I'image du 
soleil, dans le premier cas, ressemblait au soleil levant, et, 
•dans le second cas, k la lune ; j'observais avec les deux yeux;. 
Tun des yeux voyait directement les arbres, qui apparaissaient 
«ur rimage r^flechie du soleil perdue par I'autre oeil ;parfois, 
cependant, les arbres, par suite d'antagonisme entre les deux 
yeux, cessaient d'etre vus. L'effet d'agrandissement produit 
dans cette experience ne tenait probablement pas k I'obscur- 
cissement des images r6alis6 par I'interposition des verres 
color^s ; en effet, I'agrandissement 6tait moins sensible 
lorsque, les autres conditions restant les m^mes, je projetais 
rimage dans une direction ou il ne se trouvait pas d'arbres. 
La condition essentielle de I'agrandissement, c'^tait, en 
somme, que Timage r^fl^chie pariit plus 61oign6e que les 
arbres etpour cela fOt projetee sur eux et. observ^e avec les 
•deux yeux, de manie re que je visse les branches des arbres 
se dessiner sur le disque lumineux, comme il serait arrive si 
j'eusse observe directement le soleil ou la lune se levant 
derri^re des arbres. En projetant, la nuit, Timage obscurcie 
de la pleinelune pr^s de la position r6elle de I'astre, j'ai tou- 
jours constate un rapetissement apparent, et non pas un 
agrandissement. 

Stroobant (i) a essaye d'etablir experimentalement qu'un 
objet, simplement parce qu*il s'eieve aii-dessus de Thorizon, 
nous parait se rapetisser. Son experience a ete la suivanteu 

(i) Sur Cagrandisiement apparent des constellaiions^ du soleil el de la 
lune a thorizon^ Bulletins de TAcademie royale de Belgique, troisi^me 
serie, 1884, t. VIII, p. 719-781 ; second article a peu prfes de m^mc 
litre, m^me recueil, troisifeme s^rie, i885, t. X, p. 3i5-325. 
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« Dunt^ une nalle cocnpl^lement obscure, on produisait, pr^ 
du plafond, deux etincelles electriaues, separ^s I'une de 
l*autre de t^o*"*. Au niveau de I'oeil deVobservaleur, on en pro- 
duiHail deux autre» donl on pouvait augmenter ou diminuer 
rintervalle k volont^, el Ton faisail mouvoir Tune d'elles 
juHqu'k ce (jue Kon ^cartemeni de I'autre pardl le m^me que 
relui d(*H /^tincelleH du plafond. On avail soin que la distance 
de Vivil aux ^tincclles horizontales et z6nithales fOt la 

I/inlervalle des ^tincelles z6nilhales 6lani pos6 6gal k loo, 
coliii deis ('•tinciUles horizontales qui lui paraissait egal a et6 
trouvi'^ en moyenne (3o observations) pour Stroobant de 81 ,5, 
el, pour une autre personne (10 observations), de 79,5. Des 
ohnervationH faites par d^autres personnes auraient confirm^ 
COM rt^Hullats. 

Stroobant a compart aussi une distance z6nithale et des 
diHlan<*.eH situ^es k iW\ 3o°, etc., duz6nith. Les r^sultats qu'il 
a obteniiHsont rapporUs dans le tableau suivant: 



Zc^nith 


100 


A lJ>°du z<^nith . . 


. 98.4 


A3o° — . . 


. 94.9 


A 4r>* 


• 94,1 

. 89^9 


AHoo — . . 


A 75° — . . 


. . 85,4 


A 4K>'* — . . 


. 81,5 



Ainsi done, d*apix^s ce qui pr^c^de, un objet, simplement 
pnivequil sVlt'^vorait au-dessus de Thorizon, nous paraftrait 
so rapolissor, Slnmbanl ne propose d'ailleurs aucune explica> 
lion ml fait, si oe n\^st qull le consid^re comme tenant k une 
onuso « essontiellomeni subjective >». 

Stroobant se sert du r^sultal pr^c^dent pour expliquer 
ra^randissoment des astres & I'honzon. 11 fait en outre inter- 
venir dans ceHains cas un second phenomene, qui est la dila- 
laiion pupiiiahv resultant du peu d'^clat de la lune, par 
e\emplt\ lorsnuVlle esl pr^s de Thorizon. Si, pendant qu'on 
olksorve^ la nuit^ la lune qui se l^ve et qui paralt Ir^ agraodie, 
ou i>\H>il dans IVvil les rayons d*une lanteme sourde^ dc 
manit^re que lapupillese conlracte, la grandeur de la lune, 
dit-iU sembio diminuer considerablemenl^ 

Ue 1^ IVxpiioalion tinale suivante^ qull propose. L^agrao- 
disMnuent de la lune lient 1^ deux causes : la premiere* essen- 
lieUoment subjiH^tive, ovn^siste en ce que lout objet fJace au 
zenith ne j^ratt <|^ne les 0,8 de ce qull est a PhoraoQ : la 
se\\nule e-j^l que I e\*lat de la lune, des quVUe s eK'Te de quel- 
qucs dcgrx^s au-<lcssus de Ihorizon. est as$ez gr^iid pour 
|h\h1uuv uu retrwisci^ttiettl pupillaire qui reduit. a lui seal« 
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les dimensions apparentes de la lune au^ o,7 environ de ce 
qu'elles sonttoutpr^s de I'horizon. Pour les constellations, le 
premier effet seul intervient. Pour lesoleil, le second effetne 
s'ajoute au premier que lorsque I'air est tr^s brumeux, ce qui 
expliquepourquoi la grandeur apparente du soleil a Thorizon 
varie plus que celle de la lune. 

Lechalas a fait kTexp^rience qui vient d'etre cit^e, concer- 
nant le r^tr^cissement pupillaire, quelques objections tr^s 
justes, dont les deux suivantes. L'irradiation, dit-il, fait 
paraltre un objet lumineux plus grand qu'un objet sombre de 
mdme dimension ; or, il est tout naturel qu'elle diminue lors- 
qu'on 6claire la ratine. D*autre part, il a pu observer une 
Eclipse totale de lune et constater que le disque assombri et 
rouged trede la lune ne paraissaitalorsixullement agrandi (i). 

Quant k la premiere des causes cities par Stroobant, il 
r6sulte de nombreuses determinations que j ai faites que, si 
cette cause est r^elle, elle n'agit du moins que chez certaines 
personnes. Mes observations ont 6te analogues k celles de 
Stroobant, mais les positions consid6r6es n*ont pas d6pass6 
45° au-dessus de Thorizon. La position de /|5** est amplement 
suffisante ; il ne nous arrive pas souvent,en effet, de regarder 
dans le ciel plus' haut que 45°, et, d ailleurs, Tillusion de 
Tagrandissement ne commence h 6tre sensible que pour des . 
positions beaucoup plus voisines de Thorizon que 45°. 

J'ai, d'abord, dans le but d'eliminer les sensations de profon- 
deur, observe avec un seul oeil, I'oeil droit. Je me suis servi de 
deux cercles lumineux ayant chacun 29™°%5 de diam^tre, pr^sen- 
tant le m^me 6cla^ apparent, etvisibles simultanement ; pes cer- 
cles etaient prodiiits au moyen de papier blanc place derri^re 
une ouverture decouple dans du papier noir et eclair^,. pour 
Tundes cercles, par uneveilleuse, et, pour I'autre, par une lampe 
electrique. lis etaient port^s par de petites boites rioircies et 
dansces bottes 6taientplac6eslaveilleuseet la lampe 61ectrique. 
Ces m^mes boftes glissaient le long de tiges quadrangulaires 
en bois, longues de 3"* et ^radu6es en centimetres. L'un des cer- 
cles, celui qui etait 6claire par la veilleuse, restait constamment 
k la hauteur de Toeil, et etait mobile ; Fautre 6tait fixe, et place 
k 2™ de mon ceil. Au moyen d'une ficelle attach^e k la.polte 
mobile et passant sur des poulies, je pouvais, sans bouger la 
t6te, faire avancer ou reculer le cercle. La tige qui portait ce 
cercle 6tait exactement horizontale et avails lorsque je fixais le 
centre du cercle, une direction parall^lc k celle au regard ; par 
consequent, le cercle se depfagait horizontalement et • sans 
changer de position, sauf en profondeur, par rapport k I'oeil. 

Les tiges pouvaient tourner autour d'un axe commun traver- 

- fi; Lechalas, Vaqrandissemenl des aslres d Choriion, Rev. philos., 
i888, XXVI, p. 54. Robert Smith a constate egalcment que la June ne 
paraissait pas agrandie dans le cas declipse totale (Courscomp/e/ c/'op- 
tique^ Ir. fr., liv. I, ch. v, § loi, p. 169). 

27 
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sant I'une de leurs extr<^nut6s, ©t autour do cet axe 6tait fix6 uiu 
cercle divis6 ea degr^s, sur lequel je lisais rinclinaison de la 
tige mobile. La t6te 6tait lix^e dans uae position telle que les- 
yeux se trouvaient k environ lo^™ au-dessus du plan horizontal 
passant par Taxe de rotation des tiges et k environ lo*-""* egale- 
ment du plan vertical parall^le au visage et passant parle m^me- 
axe. J'ai n^glig^ ce d6faut de coincidence entre Taxe transversal 
de Fceil et 1 axe de rotation des tiges et consid6r6 simplement 
rinclinaison de la tige mobile par rapport k la tige fixe (j'appelle 
tige fixe cellequi restait. touj ours. horiion tale). L'errcur ainsi 
commise a ^16 minime (i). 

J'ai consider^ quatre positions de la tige mobile. D^abord elle- 
a 6t(5 plac6e horizontalement, comme la tige fixe ; elle formait 
alors avec celle-ci un angle de 3*. Cet angle a ^te obtenu en 
imprimant simplement une legere flexion k la tige mobile^ 
Ensuite cell^-ci a ^16 plac^e de manii6re^ former successivement 
avec Tautre des «ngtes de i5% de 3o* et de 45*: 

D^ik avec inelinaison de 3o*, I'effort pour fixer, sans bougei^ 
la t^te, le cercle lumineux le plus (^leve^ eiki 6t^, surtoui en se 
r^p6tant>tres d6sagr6able. J'ai done alors modifie la position de 
la tete, en, inclinant la planchette que je tenais entre les dents- 
de 25** par rapport k I'horizon. L'oeil avait alors ^tourner de5% 
par rapport ^la position initiale du regard, pour fixer le cercle 
nxe, et de 25® pour fixer le cercle mobile. J*ai conserve la m^me 
inclinaiso^n de la t^te lorsque le point fixe a 616 plac^-^ 45*^- au- 
dessus de I'horizon. A chaque changem©nt de position de la 
tige mobile ou de la t6te, j^aimesurt^^ nouveau la distance de 2"^ 
entre chacun descercles et la surface ant^rieure de l'oeil. 

A part quelcrues hesitations au d^but, qui ont-vile disparo, lar 
comparaison des grandeurs apparentes, dans ces observatioas 
monociilaires, se faisait aviec Tbeaucoup de facilit^^ sans -etre- 
troubl^e par I'intervention d'autres sensations.. 

Pour chaque position des cercles lumineux par rapport i-rbo- 
mon, il a^t6fait deux series de 100 observations chacune. Dans- 
I'une de ces series, le cercle mobile 6tait plac^, au d^but de- 
Fobservation, plus loin que le cercle &xe ; dans Tautre, il 6tait 
palace pl^tts pr^. Dans toutes les series, j'ai gard^ la m^mepiGsi- 
tion de depart pour le cercle mobile : la position eioign6e 6tait^ 
dans la premiere s6rie d'experiencesy it 2"^»94 de Toeilyet la posi- 
tion rapppoch^e k i^'jSS ^ces chiffres ant pu varier de 2 & 3*^°*- 
tim^tres lorsque la t^te a et^ inclin6e. 

Dans le tableau suivant sont rapport^s les r^sultats. La* pre* 
mi^re qolonne indiqne' la position du cercle fixe par rapport ii 
Fhorizon ; la deuxi^me el la quatri6m:e, lar profoadeor jnoyenne 

(x) Lorsque le regard est dirig^ vers} le centre du^ cercle et est per- 
pendiculjiijre au , cercle, le diam^tre .vertical apparait a ^ soiis ua 
angle de5o'4;2". Lorsque la tige mobile est inclinee d^ 45'etque l'oeil se 
trouve k ic*" des plans horizontal et vertical consid^rds dans le texte, 
le m^me diam^tre est vu sous un angle de5o' 36". La difference, sui- 
vant q;ue le diara^tre est ainsi pla^^ ou qu'il est exact^nent 
perpendiculaire k la direction du regard, n'est done que de 6*^ 

«oitr-7-, = r— . 
3042" 507 
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k laqueile a ^t^ plac^ le cercle mobile>poup parattre 6gal au 
cercle fixe, qui 6tait, comme il a et6 dit, k 2"^ de Tceil ; la troi- 
sieme et la cinquieme colonne (V.-M.) rapportent la variation 
moyenne ; et enfin les chiffres de la derniere colonne ont et6 
obtenus en prenant la moyenne de ceux de la deuxi^me et de la 
quatri^me. 





De loin a pres 


De pr^s h ] 


oin 






Frofiioditir moyeue 


v.,!. 


Profondeur, moyenuQ 


^T. i; 


Xoyvnne finale 


o** 
i5° 
3o° 
45« 


2™,026 

2™,o43 

2™,0l4 

i™,998 


o"^,oi4 

0™,027 
0°',028 
0"™j029 


i"'t947 
.1^969 

i"^,'95i 


O™,02O 

0'»,032 

0°»,024 

o'",o3o 


i"^,9B6 
2™,oo6 

i'",99i 
1^.974 



On voit que les series de r6sullats different tr^s peu. M^meles 
chiffres de la derniere s6rie, oil les deux cercles 6taient distants 




zon ne change pas de grandeur apparente. 

J'ai observ6 ensuite avec deux yeux, en d^plagant le cercle 
mobile suivant une direction m^diane. Pour 10® et 3o® iln'a 6i6 
fait ici que 5o observations de loin k pr6s et 5o de pr6s k loin. 
Je n'ai pas fait d'exp6riences avec deux cercles k Thorizon, parce 
que, lorsque je pla^ais ces cercles aussi pr^s I'un de I'autre que 
je 1 avais fait dans les experiences monocujaires, je percevais 
niieux les differences de profondeur que celles. de grandeur, et, 
en consequence, ma comparaison des grandeurs etait troubiee 
• par celle des profondeurs. Avec 4^°) 3o° et mejue.iS.**, je faisais 
aisement abstraction des profondeurs, et d'ailleurs je percevais 
alors. avec plus d'exactitude les differences de grandeur que 
celles de profondeur, c'est-^-dire que, lorsque les cercles me 
paraissaient k la meme profondeur, je pouvais encore constater 
-papfois qu'ils u'avaient pas la meme grandeur apparente 1 





De loin h pr6s 


De pr^s a 


loin 


* 




Profondwur moyemn T. M. 


Profondeur noyeniM 


"^v. iT 


Xoyettne fiaale 


i5* 
5o» 
450 


2"* ^28 0",020 

2°»,o5i o"^,o36 
2", 04 7 o™,o4i 


1*^.981 
2"»,Ol3 
1»,^2 


OP»,021 . 

^0°',028 

o"',o3i 


2™, 004 
2™,o32 

i"!',994 



Ces pesultats confirment ceux des experiences monocqlaires ; 
ils prouvent que, dans la vision binoculaire non plus, un objet 
ne change pas de grandeur apparente en s'eievant sur Thorizon. 

Les cercles etant tous deux k 2" de mes yeux et etanl places 
Fun k rhorizon, Tautre 45° plus haut, j'ai fait, avec les deux 
yeux, plusieitrs observations pour voir si je constaterais une 
difference de grandeur apparente ; je n'en ai pas coostate. J'ai 
iait en outre, dans les memes conditions, plusieurs observations 
avec cercles vus successivement; je n'ai pas davantage constate 
de difference (1). 

■ 

(1) Pour un peu plus de details, voir Bourdon, Les objets paraissent- 
lis 86 rapeiisser en s'ilevant au-dessus de rhorizon ? Annee psycholo- 
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On a suppose aussi que Tillusion d'une votlle celeste et la 
forme apparente surbaiss^e de cetle votlte sonl dues aux 
nuases. Les nuages, dit Helmholtz, sont souvent disposes en 
banaes parall^les, ils se meuvent d'ordinaire dans la m^me 
direction et avec une vitesse constante, ils forment, dans le 
Yoisinage de Thorizon, d'^troites bandes 6clair6es de telle ma- 
ni^re qu'on pent les prendre pour des corps s'^tendant hori- 
zontalement et raccourcis par la perspective. Tout cela peut 
servir k nous faire reconnaitre que la veritable forme du ciel 
des nuages est, du moins au z6nith, celle d'une voAte tr^s 
aplatie. A Thorizon, les moyens pr6c6dents nous font, il est 
vrai, d^faut, et alors les nuages nous semblent peints unifor- 
m^ment sur une surface qui rejoint graduellement d'un c6le 
le sol, de Tautre la votlte celeste. Corame, d'ailleurs, nos sen- 
sations ne nous fournissent aucun moyen de discerner la dis- 
tance du ciel forme par les nuages de celle du ciel desetoiles, 
il nous semble naturel d'attribuer^celui-ci la forme dupremier; 
et ainsi se produirait la notion d'ailleurs toujours vague et 
changeante d'une voOte c61este surbaiss6e (i). 

V. Zehender (2), dans une 6tude r6cente, a attribu6 teale- 
ment un rdle aux nuages dans la production de Tillusion a une 
votlte cdeste surbaiss^e. II remarque justement que Tillusion 
d'une votlte est particuli^rement frappante lorsque le ciel, sur 
une grande 6tendue, est parsem^ de petits nuages, 6galement 
^loign6s de la surface du sol. Dans ce cas, ajoute-t-il, la forme 
surbaiss^e n'est pas une illusion, elle est la forme r^elle de la 
couche des nuages ; cette couche entoure concentriquement 

sique,i899, p. 55-64. — Les conclusions qui pr^cMent sont en contra- 
diction non seulement avec celles de Stroobant, mais encore avec 
celles qui ont 6t6 formul^es dans un travail recent par Zoth (Ueber 
den EinflusB der Blickrichtung auf die scheinbare Grdsse der Gestirne und 
die scheinbare Form des HimmelsgewQlbes, Pfliiger's Archiv, 1899, Bd. 78, 
p. 363-401 ). D'apr^s Zoth, la lune haute dans le ciel p^rait plus grande 
que voisine de I'horizon, parce que, dans le premier cas, on ToDserve 
avec regard 61ev6, et, dans le second cas, avec regard perpendiculaire 
au plan frontal. D'une mani^re g(^n6rale, il conclut que toute dimen- 
sion qu'on pergoit avec regard elev6 et sans termes de comparaison 
presents parait plus petite que la m^me dimension perdue avec regard 
dirig^ droit devant la t^te (quelle que soil d'ailleurs la position de 
celle-ci). II invoque, k Tappui de ces conclusions, un certain nombre 
d'exp^riences. II declare, d'ailleurs, que la lune pr^s du zenith lui pa- 
rait neaucoup plus 61oign^e qu'^ I'horizon, et d'autant plus 61oign^e 
qu'elle lui parait plus petite ; k son lever, elle lui apparait comme 
« flottant dans I'espace en avantde lavoAte celeste », et non comme 
projet6e sur la vo6te m6me. II ajoute qu'il a questionn6 environ cent 
personnes pour savoir si elles voyaieni la lune plus 61oign6e h Tho- 
rizon gu'au z6nith etqu'« aucune ne lui a dit que la lune lui pariit 
plus 61oign6e k I'horizon que plus haut dans le ciel ». 

(1) Helmholtz, Physiol. upHk^ 2® Aufl., p 775. 

(2) Von Zehender, Die Form des Himmelsgewdlbes und das Grosser' 
Erscheinen der Gestirne am Uorizonly Zeitscnrift f. Psychologic, 1900, 
Bd. 24, p. 218-284. 
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la surface du sol et forme une calotte sph6rique qui a pour 
base le plan horizontal passant par Tobservateur. La hauteur 
OZ (fig. 143) de cette calotte spn^rique est en g^n^ral tr^s in- 
f^rieure au, rayon ON de la base, et c'est pourquoi nous 
voyons unevoMe surbaiss^e. V. Zehenderreconnattd'ailleurs 
que d'ordinaire, k cause de la disposition irr^guli^re des 
nuages, on n'a que I'impression d'une votite elle-m^rae irr6- 
guli^re. 

Les deux explications pr6c6dentes ont d'abord le d^faut 
d'etre incompletes ; elles ne nous font pas comprendre pour- 
quoi la votite c61este [)arait avoir des dimensions d^termm^es, 
par exemple pourquoi vers le zenith elle nous paralt k une 
centaine cle mMres de nous. Si, comme le declare Helmholtz, 
nous sommes incapables de percevoir avec exactitude la dis- 
tance des nuages, comment pouvons- 
nous discerner que la votlte qu'ils 
paraissent former est en une region 

Jlus eloiffn^e de nous qu'en une autre ? 
'ai d'ailFeurs constats, en observant 
couch6 sur le dos au bord de la mer, 
la voiite celeste couverte de nuages, 
queTapparencesurbaiss^ede la voiite 
form^e par les nuages disparalt a peu 
pres compietement, lorsqu'on se place 
de mani^re k ne plus apercevoir que 
les nuages ; la voiite form6e par les 
nuages, outre qu'elle me paralt dans . 
ces conditions se r^tr^cir, prend , dans 
son ensemble, une forme tr^s sensiblement h^misph^rique. 
Hering (1) a essays de ratlacher la forme du ciel a celle de 
la ratine. II reconnait toutefois aue la forme surbaiss6e de la 
voOte est due k Tinfluence desoDJets terrestres dont on per- 
Qoit les relations de profondeur. II affirme que, lorsque la 
nuit est assez sombre pour ne plus laisser percevoir que les 
contours, mais non les profondeurs, des objets, le ciel lui 
apparalt comme une surface parfaitement spn6rique. Consi- 
d^rant cette forme sph^rique du ciel, il Texplique ainsi : les 
distances apparentes des 6toiles entre elles se fondent sur 
celles de leurs images r^tiniennes ; par consequent, lorsque 
les objets terrestres n'influencent pas le jugement, le ciel doit 
paraitre avoir la m^me forme que la r(^tine. A cette explication, 
qui ne distingue pas entre la perception monoculaire et la 
perception binoculaire du ciel, on pent ob^ecter que, lors- 
qu*on regarde le ciel etoil6 avec un ceil, 1 apparence d'une 
votite disparalt plus ou moins compl^tement ; en outre, pour- 
quoi la voftte c61este nous paralt-elle k ido"* environ de 




Ki«. 143. 



(1) Hering, Beilrdge zur Physiologic^ I, p. 26. 
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nous el non pas k lo*", par exemple, ou k lodo*^ D'ailleurs 
nous igQorons, k moins d'avoir 6ludi^ ranatomle, la forme 
de la re tine elle-mftme. 

Wundt a admis aussi que nalurellement nous sommes 
portes k attribuer une forme sph6rique k notre champ visuel ; 
maisil cherche la raisondu fait dans lesmouvementsdeloeil; 
dans ces mouvements, le point de fixation d6crit de grands 
cercles appartenant k line surface sph^rique (i). On peut 
adresser k cette explication essentiellement les mSmes objec- 
tions qu'kcelles de Hering. Wundt cite en outre, pour expli- 
quer I'apparence surbaissee du ciel, le fait qu'entre I'observa- 
teur et Thorizon s'interposent un grand nombre de points de 
fixation, qui nous fontconsid6rer Thorizon comme plus 6loign6 

Sue le zenith. Qu il ne s'agisse pas \k simplement du nombre 
es points de fixation interposes, c'est ce que prouve le fait 
qu*en observant la t^te renvers6e on voit Thorizon se rap- 
procher. D'ailleurs, on pourrait multiplier, dun point a un 
autre assez rapproches, les points de fixation, de telle sorte 
mSme que le regard en rencontr^t du premier au dernier 
autant que, dans une autre direction, jusqu'A Thorizon, et la 
premiere distance ne paraitrait pas pour cela 6gale a la se- 
conde. 

Je mentionnerai enfin Texplication qui a 6i^ propos^e par 
Filehne (2) et qui a trait surtout k la forme surDaiss6e de la 
voilte celeste. II n'est pas exact, dit-il d'abord, que, le regard 
immobile, nous voyions le ciel comme une demi-sph^re, 
comme une calotte sph6rique, ou comme un demi-ellipsoide ; 
nous voyons plutdt alors simplement un morceau de ciel, qui 
nous paratt plan ou k pen pr6s et perpendiculaire a la direc- 
tion au regard. Ce n est que lorsque nous laissons errer le 
regard et one nous nous tournons ou tournons la t^te que 
se produit rid6e dune voClte. C'est parce que, de quelque 
cdt6 que nous regardions, le ciel apparait partout, que nous 
le consid6rons, en nous appuyant sur nos autres experiences, 
comme une cloche qui nous recouvre. 

Mais, comment le ciel qui, d'apres Filehne, nous paraitrait 
plut6t plan quand le regard est immobile, peut-il prendre la 
form3 d'une vodte simplemsnt parce que le regard se d6place? 
Les « autres experiences » que Filehae invoque sont d'ailleurs 
plutdt contraires que favorables k sa th6orie : car nous avons 
plus I'habitude de voir des plafonds plans que des vodtes, et 
du reste les votites que nous percevons nous paraissent telles 
non parce que notre regard, en se mouvant, rencontre partout 
la voClte, mais par suite des effets d'ombre et de lumi^re et 

(i) Wundt. Physiol. Psychol., 4' Aufl., Bd. 2, p. la/j ss. 
(2) Filehne, Die Form des HimmelsgewolbeSj Pfliiger's Archiv, 1896, 
Bd. 59, p. 279-308. 
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<les autres motifs qui peuvent produire la sensation de con- 

vexe. En r^alit^, une voiite qui ne nous donnerait en tous 

-ses points que des sensations identiques, une voiite d'un 

blanc uniforme par exemple et qui ne pr^senterait aucun 

point distinct ou le regard pM s'attacher, ne serait pas perdue 

comme voCite : nous ne verrions que du blanc, et la dis- 

*tance comrae la forme de ce blanc resteraient ind^cises : c'est 

^e qui tend k se produire d'ailleurs, ainsi qu'on I'a vu, dans 

xine nuit profonde ou lorsque nous regardons le ciel unifor- 

mement bleu. 

Filehne n'explique done pas d'une maniere satisfaisante la 
forme convexe du ciel. Tout Teffort de sa th^orie porte d'ail- 
leurs, comme il a 6te dit, sur le point suivant : pourquoi la 
voOte c61este nous parait-elle suroaissee ? Voici comment il 
explique cette apparence : le ciel forme avec le sol un corps 
creux horizontal, et nous y mesurons les distances (grandeur 
apparente de la lune, du soleil, distances des 6toiles, etc.) 
d apr^s les experiences que nous avons faites k la surface du 
sol. Parmi ces experiences se trouve la suivante : notre sol 
subit, par suite d un eflfet de perspective, un allongement 
apparent considerable vers Thorizon ; la preuve, c'est que, si 
on renverse Timage des objets, par exemple en regardant la 
I i^te en bas, cet effet de perspective disparait(i),etla distance 

, entre nous et I'horizon semble se rapetisser. Or, le ciel subit 

I I'effet de cet allongement, c'est-^-dire que les ra^mes distances 

angulaires correspondent sur le ciel k des distances apparentes 
d'autant plus grandes que la region du ciel considieree est 
plus voisine de Thorizon. Nous voyons le ciel « comme un 
plafond » qui s'allonge au-dessus de nous. Or, « lorsque, dans 
un espace quelconque terrestre nous voyons au-dessus de 
nous un plafond, le point qui se trouve immediatement au- 
dessus de notre tete est le point le plus rapproche. Dans le 
cas du ciel, c'est le zenith. Le zenith est done pour nous le 
point du ciel le plus rapproche ; tout autre point doit nous 
paraitre d'autant plus eloign^ de nous qu'il est plus loin du 
zenith. C'est pourquoi le ciel doit nous paraitre au maximum 
de distance k Thorizon, et c'est ainsi que se produit la forme 
apparente du ciel (i) ». 

A. ce qui precede on pent encore objecter que la forme qui 
se produirait ainsi serait plane et non courbe. D*autre part, 
' <Ians la vision monoculaire prolongee, Tillusion d'une voiite 

^ lend k disparattre ; or, la th6orie precedente ne distingue pas 

; entre la vision monoculaire et la vision binoculaire. En outre, 

cette th6orie n'expliquepas non plus le fait que la vortte celeste 
\ parait se trouver k une distance determin^ede nous ; en effet, 

I 

(0 En r^alit^, ce qui disparait, c'esl la possibility de reconnaitre 
tfacilement les objets et par consequent leurs dimensions. 
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supposons (fig. i44) que la ligne HAH' (d'apr^s la th^orie cette 
ligne devrail 6tre droile el non courbe) reprt^sente la voOte 
celeste ; les distances AB, BC, CD, DH, quoicjue vues sousie 
mdme angle, ironi croissant, ainsi que Texplique la th6orie ; 
mais il en serait de m^me des distances A'B , B'C, CD', D'H, 
pour le cas oil la voiite celeste serait par exemple en HA'H' ; 
et, d'une mani^re g^n^rale, la theories appliquerait^galement 




Fig. 144. 






bien h loutes les formes du ciel qu'on voudra supposer, pourvu 
que ces forn>es fussent toujours celles de vodtes surbaissees, 
c'est-k-dire qu'elle ne s'appliqueraitrigoureusementk aucune. 
D'autre part, comme la aistance de la voiite celeste par rap- 
port k nous reste, dans la theorie en question, ind^termin^e, 
il s'ensuit que la grandeur des distances apparentes AB, BG, 
CD, DH, reste ^galement ind^termin^e ; pourquoi, par exemple 
la lune, dans certaines positions, parait-elie grande comme 
une assiette et non comme une piece de 5 francs, c'est ce que 
la theorie pr^cedenle ne pourrait expliquer. 



CHAPITRE XV 



LA VUE, LE TOUGHER ET IiES MOUVEMENTS 

DES MEMBRES 



163. Association de la vue, du toucher et des mouvements 
des membres. — Pendant le jour, des sensations visuelles, 
des sensations tactiles et des mouvements se produisent en 
m^me temps, et, par cons.equent; ces sensations et ces mouve- 
ments finissent par devenir 6troitement associ^s. Une associa- 
tion particuli^rement intime doit ainsi s'^tablir entre les 
sensations visuelles, les sensations tactiles des mains et des 
bras, et les mouvements des m^mes parties de notre corps ; 
quand nous nous livrons a un travail manuel, quand nous 
^crivons, nos yeux pergoivent les mouvements que nos mains 
ex6cutent, et il en r^sulte n^cessairement une association 
6troite des sensations et des mouvements de ces organes. 

164. Association des sensations visuelles et des sensations 
tactiles, — En vertu de cette association, quand certaines sen- 
sations visuelles se produisent, elles tendent k 6voquer, 
d'apr^s la loi de I'association par contiguity, certaines repre- 
sentations tactiles d^termin^es, et inversement. Ainsi, quand 
nous voyons un 6, nous pouvons 6prouver, bien que notre 
main reste immobile, sous forme de representations, les sen- 
sations tactiles que nous eprouverions si nous tracions r6elle- 
ment cette lettre. II est probable, d'ailleurs, que ces represen- 
tations tactiles different beaucoup en vivacite selon les 
individus ; mais que, d'unefagongenerale, elles tendent h se 
produire, c*est ce qui ne pent gu^re 6tre mis en doute. 

L'inverse est egalement vrai. Quand, dans Tobscurite, nous 
touchons une clef, nous pouvons voir mentalement avec plus 
ou moins de nettete la forme de cette clef. De m^me, si, les 
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jeux ferm^s, nous d^crivons eh lair avec la main quelque 
figure, nous voyons ou pouvons voir la figure enm^me temps 
que nous eprouvons des sensations tactiles dans la main et le 
bras. 

Ces representations visuelles, comme Tout prouv6 les 
recherches r^centes sur la perception tactile de Tespace, peu- 
vent, chezcertainespersonnes, 6tre particuli^rement vives (i). 
Pour moi, les representations visuelles de formes, de mou- 
vements, de directions, qu'6veillent dans Tobscurite les sen- 
sations tactiles qui leur correspondent, sont si vives qu'elles 
supplantent presque completement ces sensations elles- 
mtoes. Pour les personnes chez qui les sensations tactiles 
(^voquent ainsi de vives representations visuelles, Tespace est 
evidemment avant tout un ensemble de ph^nomenes visuels. 
Pour celles qui, au contraire, n'ont que de vagues represen- 
tations visuelles lorsque, dans Tobscurite, elles per^oivent, 
entouchant les objets, leurs dimensions, leurs formes, leurs 
positions, leur relief, il existe un espace tactile nettement 
distinct de I'espace visuel. Entre les deux groupes extremes 
doivent se trouver d'ailleurs des groupes interm6diaires, chez 
lesquels pr^dominent plus ou moins la mani^re tactile ou la 
maniere visuelle depercevoir, dans Tobscurite, I'espace. Au 
jour, les representations spatiales tactiles n'arrivent proba- 
blement jamais k supplanter chez personne d'une fagon per- 
manente I'espace visuel. Par consequent, c'est I'espace visuel 
qui, suivant toute vrai semblance, est, en somme, prepon- 
derant. 

Au point de vuede la pathologic, il importe de se rendre 
€ompte que, dans Tensemble forme par les representations 
visuelles spatiales et les representations tactiles spatiales qui 
leur sont associees, Teiement visuel predomine enfaitgene- 
ralement. Supposons une personne chez (}ui Tespace est 
^ssentiellement un compose de representations visuelles et 
qui, lorsqu'elle fail un mouvement dans Tobscurite ou palpe 
un objet, voit nettement ce mouvement et la forme et le relief 
de cet objet ; il arriverait probablement, si cette personne 
venait k se trouver atteinte d'amn6sie visuelle, que cette 
amnesic entrainerait du m^me coup pour elle, momentane- 
ment au moins, la perte plus ou moins marquee de la memoire 
des formes per^ues par le toucher ; certains cas de troubles 
de ce que Ton a appeie quelquefois le sens 6ter6ognostique, 
c'est-a-dire de la faculte de percevoir et de reeonnaltre par le 
toucher la forme, les dimensions, I'usage des objets, dans 

(i) On pourra consulteF a ce eujet sp6cialement Margaret Floy Wash- 
burn, ueber den Einfluss von Gesichtsassociationen auf die Raumwahr- 
nehmungen der Haul, Leipzig, iSgS (pubUe aassi en partie dans les 
Philosophische Studien de Wundt, 1895 ,Bd' 11, p. 190-225), et V.Henri, 
Ueber die Raumwahrnehmangen des Tastsinnes, 1898. 
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lesquels on ji'a pu constater de diminution de la sensibility 
tactile^ s'expliqueraient peut-6tre pr6cis6ment par des troub}es 
de la m^moire visuelle. 

Chez celui qui serait n6 complMement aveugle, il ne pour- 
rait exisler qu un espace tactile. Admettons que I'espace soit 
tel en general chezlesaveugles. Or, commeTespace normal est 
avant tout Tespace visuel, il nous est difficile, dans ces con- 
ditions, de pouvoir nous repr^senter exactement et dans les 
details la mani^re dont Tespace apparatt aux aveugles. Pr6- 
tendre que Faveugle doit percevoir Tespace essentiellement 
•comme I'homme normal, en s'appuyant par exemple sur le 
fait qu'il pent ^tudier et comprendre la g6om6trie, est une 
■doctrine msoutenable. Un sourd pourrait aussi 6tudier 
I'acoustique, ce qui ne prouverait pas qu'il entend. Pour 
qu'un aveugle puisse 6tudier la g6om^trie, il suffit en effet 
-que ses sensations relatives k I'espace s'associent entre elles 
•et se coordonnent k pen pr6s suivant les m6mes lois que 
"Celles de Thomme normal, que 1^ oil celui-ci dit rond, carre, 
il puisse aussi, sans se tromper, dire rond et cane ; mais il 
n'est pas plus n^cessaire qu'il 6prouve, en presence des formes 
ronde et earr^e, exactement les m^mes sensations que 
rhomme normal, qu'il ne le serait qu'un sourd ^tudiant 
I'acoustique entendit les sons dont il compterait les nombres 
de vibrations inscrites sur une feuille de papier noirci, pour 
pouvoir dislinguer sans faute un ut d'un rd (i), 

1 65. Association des sensations visuelles et des mouvements, 
— ^ Des perceptions visuelles spatiales sontaussi associ6esaux 
mouvements de ceux de nos organes que nous pouvons voir, 
-et en particulier aux mouvements de nos mains et de nos 
bras. Elles contrdlent k chaque instant ces mouvements, et 
rendent possible une precision dans leur execution que nous 
«erions incapables d'atteindre en nous aidant simplement du 
toucher. M6me lorsqu'il s'agit simplement de toucner un seul 
objet, on atteint plus exactement le r^sultat, d'apr^s ce qu'ont 
trouv6 Bowditch et Southard, en se servant, pour se rensei- 
gner au pr6alable sur la position de Pobiet, de la vue qu'en se 
servant au toucher ; ainsi, dans des experiences comparatives 
qu'ils ont faites sur ce sujet, en essayant de toucher, les yeux 
ferm6s, avec la pointe d*un crayon, un petit disque en cuivre 
plac6 k port^e de la main, ces exp6rimentateurs ont trouv6 
que la localisation pr^sentait le maximum d'exactitude lors- 
qu'ils se servaient de la vision directe, c'est-a-dire lorsqu'ils 

r*{i] Sur la dift^rence de nature entre Tespace des aveugles et celui 
de rhomme normal on trouvera des renseignements int^ressants dans 
les travaux de Dunan sur I'espace {Vespace visuel et Vespace tactile^ 
Rev. phil., i888, t. 25,p. 184-169, 354-386,591-619; ThiorU psychologique 
de Vespace^ 1895) . 
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essayaient de toucher I'objet apr^s Tavoir d'abord regards ; 
la localisation qui avait 6t6 pr^ced^e de mouvements de la 
main poiir chercher Tobjet ne venait comme exactitude 
qu'au second rang; encore fallait-il qu'on se servit, pour 
toucher Tobjet, de la m^me main qui avait servi a le 
chercher (i). 

L'importance de la coordination de la vue et des mouve- 
ments ressort de certains faits bien connus en pathologic . II 
s'agit de ces casofi un malade, ayant perdu le sens du tou- 
cher, continue n^anmoins de se rendre compte de la position 
el des mouvements de ses membres lorsqu*il les voit, tandis 
que, s'il cesse de les voir, il ne pent plus s'en servir, laisse 
tomber, sans s'en apercevoir, les objets qu'il tient, et, s'il 
tombe lui-m^me dans I'obscurit^, est mcapable de se relever 
tant qu'il ne voit pas ses membres. J'emprunte k Duchenne de 
Boulogne, en Tabr^geant, la description du cas suivant qu'il 
a lui-m^me observe ; il s'agit d'une jeune fille, ^g^e de 18 ans, 
chez qui la sensibility tactile avait disparu ^peupr^ssurtoute 
la surface du corps : 

« Elle etait tr^s maladroite de ses mains, ne pouvait marcher 

3u'en regardant ses membres inf^rieurs. Elle se sentait cepen- 
ant assez forte et pouvait rester debout sans fatigue; mais, 
apr^s uri certain temps, ses jambes tremblaient. La nuit, elle ne 
pouvait remuer dans son lit, et au iour elle se retrouvait dans 
la m^me position ou elle s'^tait plac^e en se couchant; alors 
seulement il lui^tait possible dei semettresurlescdt^s,de se lever 
et de marcher. Une nuit, ayant eu une courte attaque, elle fut 
jet6e de son lit sur le parquet et dut, quand elle revint k elle, 
rester dans une position tr6s g^nante jusqu'^ ce que le jour vtnt 
lui permettre de se relever. Elle se fit conduire alors k Thdpital 
de la Charity... Quelques jours apr^s son entree, M. Briquet 
eut Tobligeance de m inviter k examiner ce cas, qui lui parais- 
sait offrir, quant aux troubles de la sensibility, beaucoup d'ana- 
logie avec ceux que nous observions journellement dans son 
sen'ice. Ainsi, M. Briquet avait constats que Desiree avait perdu 
la sensibility tactile et la sensibility k la douleur sur toute la 
surface du corps, qu'elle ne sentait m^me pas I'excitation elec- 
tro-cutan6e; que les tissus places sous la peau (muscles ou os, 
ou troncs nerveux) etaient aussi insensibles que la peau, excepts 
dans un point limits du c6t^ gauche du thorax, ou la pression 
^tait douloureuse, ou se faisaient sentirm^me souvent des dou- 
leurs spontan^es; que la face etait e^galement insensible ^ toutes 
les excitations; quel'odorat 6tait perdu, et enfin que la vue 6tait 
tr^s affaiblie k gauche... 

En me livrant ^ I'examen de cette malade, j'avais d^couvert 
gu'elle pr6sentait au plus haut degre le ph^nom^ne qui fait I'ob- 
iet special de cet article. Ainsi, m'^tant pench6 de mani^re k 
remp^cher devoir sa main au moment ou je lui disais de la 

(1) H. P. Bowditch and Wm. F. Southard, A Comparison of Sight and 
Touch, Journal of Physiology, i88o-82, vol. 3, p. 282-245. 
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fermer, celle-ci 6tait reside immobile, bien qu*elle crAt I'avoir 
ierm6e, et. pendant que je lui avais fait 6tendre et fl^chir I'avant- 
bras sur le bras, ayant detourn6 son regard de ce membre, le 
mouvement s'etait arr^t6 tout k coup, et le membre 6tait rest6 
dans cette position comme s'il exit 6te tetanis6. J'ajouterai que 
la malade, que je voyais pour la premiere fois, ignorait ce que 
je cherchais k constater... Apr^s avoir masque la vue de cette 
malade, lui disait-on de fl^chir Tavant-bras sur le bras ou de 
r^tendre, quand on Favait place dans la flexion, de fermer ou 
d'ouvrir la main, le membre restait immobile a droite comme k 
gauche, on voyait seulement quelques mouvements irreguliers 
et limit6s du membre qui annongaient les efforts auxquels elle se 
livrait pour faire les mouvements qu'on lui commandait. Elle 
croyait les avoir executes et manifestait un ^tonnement m61e 
de cha§:rin, quand on lui laissait voir que son membre etait rest6 
dans Tmertie. Je variai ces experiences aux membres inf^- 
rieurs comme aux membres sup^rieurs, jus^u'^ ce qu'il fAt 
bien ^tabli que chez cette malade la contraction volontaire ne 
pouvait se faire sans le secours de la vue. 

Mais voici une autre experience qui montra, en outre, que 
Taction de la volonte unie auconcours de la vue etait n6cessaire 
k la cessation de la contraction une fois produite. Si, apr^s 
s'^tre fait serrerla main, on Tempechait devoir, et qu'on lui dtt 
de cesser tout effort, on sentait que la contraction de ses fle- 
chisseurs continuait, et il fallait employer une grande force 

f)our lui ouvrir la main; ou bien, si, apr^s lui avoir fait fl^chir 
'avant-bras, on I'empechait de voir, I'avant-bras restait dans 
la flexion, et il fallait pour I'etendre employer une assez grande 
force (on se rappelle que la malade, priv6e de toute sensibility, n'a 
pas la conscience des mouvements qu'on imprime k ses membres.) 
Voici encore une autre experience quietablitqu'il ne suffit pas 
qu'elle voie pour que le mouvement soit obtenu, mais qu'il faut 
encore que son attention soit fixee sur le membre k mettre en 
mouvement. Lui ayant place les mains assez rapprochees Tune 
de Tautre pour qu elle pAt les voir egalement bien, je Tinvitai k 
les fermer et les ouvrir toutes les deux k la fois. La flexion se 
fit, mais alternativement de chaque cdte, et il en fut de meme 
pour Textension. Quelque effort qu'elle fit pour obtenir ce resul- 
tat, elle ne put faire contracter k la fois les muscles homologues. 
On voyait que, pendant les contractions, elle fixait alternative- 
ment son regard sur la main qui entrait en mouvement. II ne lui 
fut pas plus possible de flechir ou d'etendre simultanement ses 
avant-bras sur les bras... ))(i). 

166. Destruction des anciennes associations et formation de 
nouveiies. — On peut arriver assez vite k detruire ou dumoins^ 
affaiblir les associations existanies de sensations visuelles et 
de mouvements determines et k les remplacer par d'autres. 
L'experience suivante, qui a ete indiquee par Helmholtz, est 
instructive k eel egard (2). On place devant les yeux dans une 

(1) Duchenne de Bouloffne^ De Vilecirisation localisie, i855, p. 417 ss. 

(2) Helmholtz, Physiol. Optik, 2° Aufl., p. 745. Helmholtz remarque 
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monlure deux prismes de 16-^18", de mani^re que les angles- 
r^frineents soieilt lourn^s vers la gauche; lesobjetsparaissent 
alors d^plac^s vers la gauche. On observe attentivement Fun 
de ces oniets, sans inlroduire la main dans le champ visuel, 




juste, et on y reussit plus vite encore en amenani la main dans- 
le champ visuel el en palpant Tobjet en m^me temps qu'onle 
consid^re. Si, apr^s avoirobtenuler^sultatcherch6, onenleve 
Ics prismes, le aoigt touche alors au d^but trop k droite, lors- 
qu'on essaie de nouveau, les yeux ferm^s, de toucher Tobjet 
apr^s Tavoir un instant consia^re. 

Je citerai aussi Texp^rience suivante relative k la vitesse el 
k rampHtude des mouvemenls. A Tetat ordinaire, une vitesse 
d6lermin6e des mouvements de nos mains, par exemple, cor- 
responds une sensation r^tinienne d6termih6e de vitesse. Or, 
si nous observons Tune de nos mains, pendant qu'elle execute 
des mouvements, au travers d'une lentille soil convergente, 
soit divergente, nous voyons la vitesse des mouvements croitre 
dans le premier cas, tandis qu'elle parait diminuer dans le 
second. 11 en resulte d'abord un 16ger trouble dans les sensa- 
tions tactiles, qui se traduit par une sensation de facility ou» 
de lourdeur, selon qu'on voit les mouvements acc^l^rds ou 
ralentis. Mais on s'habitue vite encore au changemenlsurvenu. 

Une experience plus difficile que les pr6c6dentes, mais oh 
les progres peuvent dtre n^anmoms encore assez rapides, est 
la suivante, qui a ete d6crite par V. Henri (1). On place sur la 
table, en avant d'un miroir, une feuille de papier blanc, sur 
laquelle ont 6t6 marqu6s, suivant une direction diagonale, 
deux points. On s'assoit devant le miroir el la feuille, de ma- 
ni^re k voir celle-ci par reflexion dans le miroir, et on em- 
p6che la vue directe de la feuille au nioyen d'un ^cran. On 
essaie alors avec un crayon de tracer une ligne droite d'un 
point k I'autre. On ^prouve d'abord une grande difficult^ k le 
faire, mais on progresse assez rapidement. 

Des experiences m6thodiques, relatives aux questions ici 
etudi^es, ont ete entreprises par Stratton (2). La pluparl de 
ces experiences ont ete faites au moyen d'un systeme de deux 
lentilles biconvexes, placees devant un oeil, et gr^ce aux- 



lui-m6me qu'une experience semblable a 6ie d6crite par Czermak, 
dans les Wiener Berichte, XVII, p. 575-577. 

(1) V. Henriy Ueber die Raumwahmehmungen des Taiisinnes, p. 139. 

(2) G. M. Stratton, Some Preliminaru Experiments on Vision without 
Inversion of the Retinal Image^ Psychological Review, 1896, III, p. 611- 
617 ; Vision without Inversion of the Retinal Image, m6me revue, 1897, 
IV, p. 34i-36o et 463-481 ; The Spatial Harmony of Touch and Sights 
Mind, 1899, VIII, p. 492-5o5. 
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quelles les objels apparaissaient renvers6s ; le champ com- 
prenait environ 4^**, ©t la vision 6tait monbculaire. Dans 
d'auires experiences, gui ont 6ie moins prolong^es, et oil il 
s'est propose de produire non seulement des changements de 
direction des objets, mais encore des changements de profon- 
deur, Stratton .s'estservide deux miroirs places Tun au-dessus 
de la t^te et I'autre devant les yeux ; sa propre image, avec ce 
dispositif, lui apparaisait en face de lui, k angle droit avec la 
direction r^Ue de son corps, et il se voyait comme TeOt vu 
quelqu'un qui elit ete place au-dessus de sa t^te et qui TeClt 
consid6r6 de haut en has. Ces demi^res experiences se r^par- 
tirent sur 3 jours et dur^rent un pen plus de 24 heures ; les 
experiences avec vision renvers^e furent plus longues : une 
premiere s^rie dura un pen plus de 20 heures et se r6partit sur 
o jours ; une seconde s6rie, celle que je consid6rerai dans ce 
qui va suivre, dura environ 87 neures, et se r6partit sur 
8 jours. Les yeux 6taient band^s pendant les heures 011 les 
lentilles etaient 6t6es. 

En ce qui concerne la coordination de la vue et des mouve- 
ments, un r6sultat trteftet de ces experiences, c'estque cette 
coordination pent se modifier assez rapidement. D^s le qua- 
tri^me jour, Stratton constate qu'il se produit fr^quemment 
djes actes qui s'accordent avec ses nouvelles perceptions 
visuelles, sans qu'il.y ait tendance marquee k reagir confor- 
mement aux anciennes coordinations ;.le septi6ma jour, bien 
que I'amfjlitude des mouvemenls ne fiitpasexacte,leserreurs- 
de direction 6taient rares dans le cas des mains et plus rares 
encore dans le cas des pieds. II n'est done pas douteux que, si 
^experience eftt et6 prolongee plus de 8 jours, il se fCit etabli 
en assez pen de temps une nouvelle coordination de la vue et 
des mbuvements assez parfaite. .. 

Quant k TassQciation de la vueet du toucher, Iqs resultals 
ont ete moins simples, quoiqu'ils prouyent, easomme,.que 
les associations normales pourraient aussi etre remplacees par 
d'autres. La tendance k la formation de nouvelles associations^ 
en meme temps que la persistance des anciennes se reve- 
laient, surtout au debut, k ce fait, par.exemple, que les bras 
et les jambes, lorsque le regard etait dirige vers eux, pouvaient 
apparaitre k la fois dans deux positions, c'est-^-dire dans 
Tancienne position et dans la nouvelle. L'eveil dej'ancienne 
localisation etait vraisemblablement produit alors par les 
sensations tactiles provenant des membres consideres, de la 
meme maniere que dans Tobscurite des representjations vi- 
suelles sont provoquees par les sensations tactiles qu*on 
eprouve. L'explication.precedente est confirmee par le fait 
que les objets autres que les bras et les jambes ne presentaient 
pas d'ordmaire cette. double localisation, lorsque le regard 
etait dirige vers eux, k moins qu'ils he produisisseht des sen- 
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sations non visuelles ; les sensations tactiles, la temperature, 
les sons, 6veillfiiient en effet, du moins au d6but, des images 
visuelles des objets dans lescjuelles se retrouvait la localisa- 
tion ancienne ; le huiti^me jour des experiences, Stratton 
constatait encore une tendance assez forte ^ localiser lessons 
conformement aux habitudes anciennes, quoique, cependant, 
le feu lui parftt alors craqueter 1^ ou il le voyait et q^u en tapo- 
tant avec la pointe d'un crajon sur le bras de son lauteuil, il 
pergtit avec Evidence le bruit comme venant deTendroit ou il 
voyait le crayon. 

Le fait que de nouvelles associations enlre la vue et le tou- 
cher etaient en voiede formation ressort, dans les experiences 
en question, avec une particuli^re nettete, des cas oil les mou- 
vements de la tSte et du corps finissent par paraitre dirig^s 
vers les objets, bien que, par rapport ^Tancienne localisation, 
ils soient dirig^s en sens contraire. Ainsi, Stratton note, le 
sixiemejour, quelesmouvementsde lat^le et du corps parais- 
sent maintenant s'accorder avec les changements visuels qui 
en resultent ; les mouvements semblent done dirig^s du c6te 
oil les objets entrent dans le champ visuel, et non pas du c6te 
oppose. 
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Anaglyphes .269 

Angelacci, accommodation. . . 11,12 

Angle a 25 

Angle ascensionnel. . . . 164, note 

Angle lateral 164, note 

Angle de mouvement de roue 46, note 

Angle visuel 25 

Anomalies de refraction .... 14 

Anorthoscope 321 

Appui-tete 40 

Arrer, profondeur . 235,279.280, note 
Ashley, profondeur. ...... 291 

Association, entre Taccommoda- 

tionet la convergence 54 
— entre I'atJtention, la 

vision directe, I'ac- 
commodation et la 
convergence. ... 57 



Association, entre les mouve- 
ments des yeux et 
des paupi^res ... 57 
— entre la vue, le tou- 

cher et les mouve- 

ments 425 

Asiigmatisme 15- 

Auberl. accommodation . . 11.12.13 

— acuity visuelle. 80,82,83.83.84.84. 

.84,85,^ 

— autocin^tisme . . . 333, note 

— champ de fixation .... 59 

— experience. . . . 166,167,168 

— exp. de Dove 252^ 

— grandeur .... 122,123,124 

— irradiation 317 

— lacunes 6. 

— micropsie 132,13^ 

— mouvements . . . 177,178,185 

— p6rimfetre . 58- 

— persistance 61 

Autocinetisme 333 

Aveugles-n6s .'"62 

— acuite visuelle* 368 

— apr^s Top^ration .... .368 

— avant rop^ration .... 364 

— direction du regard . . . 371 

— directions 378 

— education . . 388 

— fixation 371 

— formes 380 

— grandeurs 373 

— ■ mouvements (perception) 378 

— mouvements des bras el 

des mains 371 

— mouvements des yeux. . 371 

— positions H78 

— profondeur ."^84 

— remarques g^n^rales . . 362 
Axe optique 22* 



Baldwin, figure. . . . 
Barrellf accommodation 

Batonnets 

Bergmann, illusion. . . 
Best^ positions. . . . 
Boerma, acuite visuelle 



310 
11 

57 

87 

144 

85 
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Bourdon^ accommodalion .... 13 

— accommodation et con- 

vergence 55 

— acuity st6reoscopique. . 249 

— autocin^tisme . . . ?35, 338 

— convergence . . 236,241,243 

— corn6e 66 

— exp.' d'Aubert. . . 170, 348 

— horizon 153 

— horizon tale . 163, 165, 165, 266 

— illusion 87, 90 

— illusions 30«, 3C5 

— images cons^cutives. 345, 354 

— images doubles 214 

— immobilisation de la t^te. 33 

— immobilisation des yeux. 32 

— ligne droite. . . 96, 100,10 i 

— median 149 

— mesure visuelle .... 118 

— mouvements, 180, 183, 186, 187, 

193, 199, 202, 203. 
mouvements de la tfile. . 68 

— niveau des yeux. ... 35 

— objets celestes, 399, 403, 409, 414 

— paupieres .... 65,67,183 

— persistance .... 195, 196 

— plan 2f0 

— position de la tfite. . . 53 

— positions . . . 145, 146, 159 

— profondeur . 254, 282, 287, 288 

— pseudoscope 274 

— sensations correspon- 

dantes 227 

— ster6osc.opie 271 

— succession d'impressions 190 

— torsions 51 

— verticale . . 163, 165, 165, 263 

— vision t6te renvers6e. . 293 

— Vitesse 192 

— vue et mouvements . . 430 
Bowdilch, roues denizes . . 331, note 

— vue et mouvements . . 427 

Brenlano^ figure 312 

Breuer, directions 174 

Brewster, mouvements 252 

— stereoscope. . 267, 268, note 
Briickef role des mouvements . . 251 
Biirmesler, illusions .... 316 note 



CampimMre 58 

Caract^ristiques locales .... 139 

Cares, stereoscope 268, note 

Centre de rotation 29 

Cercle de Mailer 224 

Cercles de diffusion. ..... 18 

'Cercles de direction 106 

Chambre ant6rieure 3 

Champ de fixation (ou du regard). 58 

Champ visuel 58 

Charpenlier, acuity visuelle ... 80 

— autocintitisme. . . 333, 334 

— excitability 226 

— persistance .... 61 

— succession 190 

C/iese/de/i, aveugles-n^s. . 364,374,384 

C/io(/m, mesure visuelle 116 

Chorolde 7 

Cline, mouvements des yeux. 37, note 



Coccius^ lacuoes • 6 

<;Anes 5, 7 

Constantes optiques 61 

Convergence 34 

— et accommodation. . . 54 

— prismes et miroirs . . 246 

— profondeur . . . .234,276 

Comee 3 

Cornelias, images consecutives 357 

Corps vitr6 4 

Cristallin 3 

Czermak, accommodation. ... 13 

— vue et mouvements. 430, note 



D' Almeida, anaglyphes. . . 268, note 
De Haan, acuite visuelle .... 85 
Delage, exp. d'Aubert. •. 166, note, 169 
Delbosuf, figure 311 

— illusions 307 

Demi-images 200 

Descartes, irradiation 318 

Diffraction 22 

Dimensions 109 

Dimensions de I'oeil 61 

Dioptrie 14 

Directions, voir Aveugles-n6s, 

Perception des directions. 

Distance 109, 127 

Distance, voir Profondeur. 

Distance interoculaire 28 

Distances focales 23 

Distinction des sensations corres- 

pondantes 75, 225 

Dixon, profondeur .... 280, note 
Dodfie, mouvements des yeux . . 37 
Doijer, centre de rotation ... 30 
Donders, accommodation et con- 
vergence 55 

— centre de rotation. . . 30 

— exp. de Dove 252 

— isoscope 219 

— loi. 42 

— macropsie 134 

— meridiens verticaux ap- 

parent^ 220,221 

— micropsie 132, 133 

— positions des yeux. . . 49 
— . profondeur ^4 

Doppler, stroboscopie ?28 

Dove, experience 252 

— stereoscope 268, note 

Duchenne, vue et mouvements . . 428 
Dufour, aveugles-n6s 364, 357, 370, 375, 

379, 383. 
Diinan, vue et toucher. . . 427, note 
Dvorak, images consecutives, 354, note 



Eggli, avengles-nes 364, 368 

Einthoven, illusions 308 

~ stereoscopie . . 271, note 
Emmert^ images consecutives. 343, 345 

Cmmetropes i% 

En has apparent 153 

Enfants 359 
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En haut apparent. ........ 153 

£xner, autocio6tisme . 333, note, 336 

— mouvement. 201 

— persistance 64 

— succession 189 

JErdmann, mouvements des yeux. 37 

Bspaces tactile et visuel. . . . 425 



Faraday, pli6nakisticope . . 329, note 
Fechner, « Erinnerungsnachbil- 

der » 70, 351 

— mesnre visuelle.. . 117, note 

Ferrij p6riraetre 59, note 

Fick, position des yeux .... 42 
Filehne, objets celestes 399, 414, note, 

422. • 

— vision tete renvers6e 
Fischer, 0., mouvements . 
Fischer, R., ligne droite . 

— mesure visuelle. . 
Forsler, acuity visuelle. . 

— m^tamorphopsies 

— micropsie'. 



. . 203 

. . 195 

iOJ). note 

117, note 

. 84, 85 

. . 107 

t32, 133, 133 



Formes, voir Aveugles-n6s, Ima- 
ges consecutives, Perception des 
formes. 

Fovea (fosse centrale) 7 

(Foyers 23 

Frankel, dessins ste;r6oscopiques. 255 
Franz, aveugles-n6s 354, 365, 369, 372, 
375, 879, 382, 385, 389. 



G 



ijavLss, points cardinaux 23 

<lrandeurs, voir Aveugles-n6s, Images 
cons6cutives. Perception, des gran- 
deurs, Objets celestes. 
Greeff, exp. de Hering. . . . . 253 
^raillery, formes %, note 

— mesure visuelle . 117, note 

— mouvements des yeux 38, note 



Hall, roues dent^es. . . . 331, note 
Hankel, horoptfere .... 223, note 

Haploscope 206 

Hegelmayer, mesure visuelle. 117, note 
Heiney acuity st^r^oscopique . . 250 

— orthoscopie 256 

Ilelmholh, accomodation. . . 10, 13 

— acnite st6r6oscopique, 248, 

251. 

— acuit6 visuelle. 79, 86, 87, 88 
-^ angle ascensionnel 164, note 

— angle lateral . . 164, note 

— anorthoscopie. . . . 32i 

— astigmatisme .... 16 

— bolte obscure. . . . 252 



Helmhollz, champ de fixation , . • 59 

— constantes optiques . 60 

— diffraction 22 

— exp. d'Aubert. . 167, 169 

— exp. de Dove. . . . 252 

— fovea 7 

— grandeur ' 135 

horoptere 22* 

illusion 87 

illusions. . . 297,304,304 

— irradiation 319 

— ligne de direction . . 25 

— ligne droite' .... 105 

— ligne de vis6e 25, 28, note 

— ligne visuelle. ... 25 

— lignescorrespondantes,2t8, 

2^0. 

— m^ridiens verticaux appa- 

rents 221 

— mouvement apparent 198, 

note. 

— mouvement de roue 46, note 

— .objets c61estes. . 412, 4'20 

— parallaxe st6reoscopique 27 

— persistance 61 

plan 259 

— points correspondants 209 

— points disparates . . 214 

— positions . . 141, 142, 144 

— positions des yeux 49, 50, 50, 

51, 52. 

— st6r6o8cope . . 268, note 

— telest6r6oscope . . , 272 

— verticale . . . 263, note 

— viseur 46 

— vision t6te renvers6e. 293 

— volont6 72, 73 

— vue et mouvements . 429 
Henri, vue et mouvements . . . 430" 

— vue et toucher . . . 426, note 

Hensen, acuity visuelle 89 

Hering, appui-t^te 40 

— bruit musculaire. ... 35 

— .champ de flxation . . 59, 60 

— experience 253 

— figures 298 

— horoptfere 223 

— illusions 3©5 

— mouvements de la tfite . 53 

— obiets celestes .... 421 

— oeil de cyclope 142 

— points correspondants . 209 

— positions . . . 14'*, 144, 145 

— positions des yeux 49, 50, 50, 

50,51,51. 

— verticale 263 

Heymans, illusions .... 316, note 
ffioiVr, mesure visuelle . . 117, note 

Hillebrand, profondeur 280 

Hirschberg, aveugles-n^s 364, 366, 370, 

372, 375, 382, 386, 389. 

Holmes, stereoscope 268 

Home, aveugles-nes 364,369,381, 3S5, b89 
Hoppe, autocinetisme 333, note, 336. 

Horizon apparent. 153 

Horizon retinien ..... 46, note 
Horizontale, de front . . 160, 163, 165 

— en profondeur. . . 264 

Horner, zootrope 329, note 

Horoptfere 206, 923 

Humeur aqueuse 3 

Hypermetropes 14 
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Iconoscope 273 

Idees 74 

Illusions anorlhoscopiques ... 321 

illusions de mouvement .... 32^ 

— autocinelisme . . . 333 

— cercles tournants . . 329 

— cin6maloscopie. . . 3'.'5 
Illusions optico-g6omelriques. . 296 

— assimilation .... 310 

— contraste 309 

— espaces divis^s el vides 296 

— petits et grands angles 298 

— position des figures. •. 314 
Illusions typographiques 311, 314, 320 
Images cons^cutives 343 

— fausse localisation. . . 356 

— formes 348 

— grandeur 343 

— methode 38, 42, 43 

— mouvements 350 

— de mouvements .... 351 

— position 347 

— profondeur 354 

Images de diffusion 18 

Images doubles 206 

— crois^es 207 

— directes 207 

— avec joints correspondants 

208. 

Immobilisation de la tete. . . 32, 40 

— des yeux. ... 31 

Immobilite apparente d'un objet iix^ 

198. 

— des obiets d'ordinaire im- 

mobiles 201 

Innervation 72 

Iris 4 

Irradiation 316 

Irregularii6s de refraction ... 17 



Jaeger, 6chelles 77 

James^ position des yeux. . 185, note 
— vision t6te renversee . . 292 

Jas/roiy, directions 162 

— illusions 301 

Javal, acuity visuelle. ... 78, note 

— fausse projection . . 138, note 

— iconoscope 273 

— micropsie 132 

— points disparates . . 215, 216 

— . relief 253 

— stereoscope .... 268, note 



K&mtz, voate celeste 408 

Kepler^ irradiation 318 

Kirschmann, parallaxe ... 28, note 
Klein, acuil6 visuelle . . 80, note, 81 

Knox, illusions 316, note 

Kosler, grandeurs 135 

— micropsie 132, 133 



Kreidl, directions 174 

i^undf, mesure visuelle^ . . 117, note 



Lamanakg, mouvements des yeux. 36 

Laska, figure 312 

Le Cai, experience 26 

Lechalas, objets celestes .... 417 
Le Conte, distance interoculaire . 29 

— exp. de Dove .... 252 

— positions Ces yeux. . 49, 50 
Ligne d'accommodation .... 13 
Ligne courbe, de front .... 95 

— en profondeur . . SSbl 

Ligne de direction . . . "25, 28, note 

Ligne directrice 106 

Ligne droile, de front . . 95, 99, 103 
— en profondeifr . . 257 

Ligne de vis^e 25, 28, note 

Ligne visuelle 25 

Lignes correspondantes .... 218 
Lipps, figures 311, 312 

— illusions. . . . 307, 316, note 

— images consecutives. 356, 357 
Listing, cercles de diffusion. . . 19 

— lignes de direction . 28, note 

— ligne de visee. . . 28, note 

— loi 42, 49 

— ceil r6duit 24 

— oeil sch^matique. ... 24 

— parallaxe 28, note 

Locke, aveugles-nes .... 380, note 
Loeb, flgure 311 



Mace de Lepinay, acuite visuelle . 82 
Mach, directions 174 

— formes 94 

— images consecutives . 356, 357 

— mesure visuelle . . 117, note 

— mouvement 179 

— stroboscopie .... 338, note 

Macropsie 132, 134 

Macroscope 89, note 

Macula lutea 7 

A/ao/iu«, stroboscopie . . . 3^8, note 
Malebranrhe, objets celestes . . 412 

Mariotle, tache aveugle 5 

Marlius, grandeur 129 

Mayerhausen, images consecutives 345 
Median apparent 146, 149 

— normal 150 

Meistner, meridiens . . • 219, note 

— positions des yeux . . 49 

Mellinghof, figure 311 

Meridien horizontal 38 

— vertical 38 

Meridiens des yeux 38 

— dans I'espace .... 38 

— par rapport a la lete. . 40 
Messer, mesure visuelle . . 117, note 

Mesure visuelle 116 

Metamorphopsies 107 

Micropsie 132 

Milieux refringenls 3 

Molyneux, aveugles-nes .... 380 
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Mouvement de roue. ... 46, nole 
Mouvements, voir Aveagles-n6s, Ima- 
ges cons^cutives, Perception des 
mouvements. 
Mouvements anormaux des yeux. 50 

— de convergence . . 34 

— de mSme sens. . . 34 
r6els des yeux . . 47 

— rdle 73, 251, 297, 3o4, 807 

— de sens contraire . 34 

— de la t^te. . . . &3, 68 
Mulder, exp. d'Aubert . . . 166, note 

— torsions 50, note 

Mailer, cercle 224 

Maller-Lyer, figures. . . . 310, 312 

— illusions 314 

MiXnslerberg, mesure visuelle . . 117 

Muscle ciliaire 7 

Muscles des yeux 30 

Mydriatiques 5 

Myopes 14 

Myotiques 5 



N 



Nagel, exp. d'Aubert . 166, note, 167 

— torsions .W. note 

Necker, flgure 295 

Nettet6, rdle 289 

Nicali, acuity visuelle 82 

Niveau des deux yeux 35 



Objets celestes 392 

— comparaison . . 414 

— direction du regard 

420. note. 

— 6Uvation. . 415,417 

— ^loignement. . . 412 

— explications. . . 412 

— grandeur. ... 400 

— mensurations . . 408 

— mouvements des yeux 

422. 

— nuages .... 420 

— objets interposes 412, 

422. 

— obscurcissement. 412 

— observations . . 403 

— perspective. . . 423 

— profondeur . 114. 392 

— pupille 416 

— reflexion .... 414 

— refraction . . . 412 

— ratine 421 

OEil de cyclope 141 

OEi\ directeur 142, note 

OEil reduit 24 

OEW sch^matique 24 

Ophtalmotropes 31 



Panum. points disparates. ... 211 
Parallaxe, binoculaire . . 26, 28, 246 



Parallaxe, monoculaire 27, 28, 277, 278, 
286. 

— nodale .... 27, 28, 277 

— pupillaire. . . 27, 28, 277 

— ster^oscopique ... 27 

— de la vision indirecte 28, 

note. 

Parallaxes visuelles 26 

Paupiferes, sensibility 65 

Perception des directions. ... 136 

caractere binoculaire 141 

— conditions g^n^rales 137 

— inclinaison de la tSte 166, 

173. 

Perception des formes 91 

— etacuite 94 

— conditions g^n^rales. 91 

— formes ei^mentaires. 95 

— ligne imat^in^e ... 95 

— position des figures . 93 
Perception des grandeurs. ... 109 

— amplitude des mouvements 

110. 

— comparaison 116, 118, 124, 

125. 128. 

— d^veloppement . . . 13* 

— frontales 109 

— grandeur des images. Ill 

— id6es acquises . . . 114 

— minimum 122 

— en profondeur . . . 109 

— et profondeurs . . . 256 

— r61e de la profondeur. HI 

— sensation minima . . 131 

— avec un seul oeil . . 129 

— vision indirecte. . . 124 

— yeux ferm6s. ... 131 
Perception des mouvements. . . 176 

— differences de vitesse. 191 

— grandeur 200 

— intensity 200 

— mouvement dun objet voi- 

sin . 197 

— objet isoie fix6 . . . 177 

— objet non isoie fixe. . 198 

— persistance 194 

representation immediate 

194. 

— sensations retiniennes 185 
. — sensations tactiles 177, 183 

— vision indirecte. . . 201 

— Vitesse maxima . . . 187 
'- Vitesse minima . . . 185 

Perception des positions .... 136 

— caractere binoculaire. 141 

— conditions generales . 137 

— distinction par la retine 144 

— des objets entre eux . 140 

— sensations de position. 139 
'- sensations semblables 140 

— sensations tactiles. . 159 
Perception de la profondeur (binocu- 
laire) 234 

— convergence . . 234, 242 

— couleur .*.... 255 

— eclairage 255 

— et grandeur 256 

— parallaxe binoculaire. '246 
Perception de la profondeur (monocu- 
laire) 279 

— experiences 279, 280, 282, 

286. 
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Perception, objet isold . . . 286,288 

— sensations confuses 282, 286 

— tendance k voir plus pr6s 

un point qui succede a un 
autre .... 238, 283 

— tendance k voir plus prfes 

un point plus diev^, plus 
bas. etc., qu'un autre 285 

— Ih^orie. . . . : 276, 289 
Perception de la profondeur (moyens 

auxifiaires). . . . 290 

— attention 294 

— connaissance acquise. 292 

— direction du regard . 294 

— disposition des objets 291 

— grandeur des images . 290 

— ^rouj)ement subjectif. 295 

— imagination .... 294 
ombres 291 

— mouvements .... 291 

— perspective a^rienne . 290 

— ti'te renvers6e . . . 292 
Percolations influant sur d'autres. 74 

P6rimetre 58 

Persistance des impressions. 63, 194 
Pictet, aveugles-n6s .... 364, note 

Plan de fixation 46, note 

Plans focaux 23 

Plans frontaux i09 

Plans principaux ^3 

Plateau, anorthoscope 321 

— grandeur 122 

— irradiation 318 

— lune 114 

— persistance 63. 64 

— phenakisticope . . 329, note 

— stroboscopie 328 

Poggendorff, figure 299 

Point de fixation principal ... 106 

Point occipital 106 

Points cardinaux 22 

Points correspondents . i&b, 217, 221 

Points disparates 2O6 

Points identiques 205 

Points nodaux ........ 23 

Points principaux 23 

Position des images sur la retine. 24 

Position primaire 42 

Positions, voir Aveugles-n^s. Images 

cons6cutives, Perception des posi- 
tions. 
Positions des m^ridiens des yeux, dans 

Tespace 38 

— par rapport k la idle . 40 

Positions secondaires 42 

Positions de la tete 53 

Presbytes 14 

Privoslf rdle des mouvements . ! 252 

Preijer, enfants 359 

Profondeur. voir Aveugles-n6s. Images 
cons6cutives, Perception de la pro- 
fondeur, Objets celestes. 

Pseudoscope 273 

Plolemee, objets celestes .... 412 
Purkinje, images 8 

— illusion 87 

— ph6nomfene .... 82, note 
Pulfrich, acuile ster^oscopique. . 250 

Punctum caicum 5 

Punctum proximum 9 

Punctum remotum 9 

P"P»He 4, 18 



Raddrehungswinkei .... 46, note 

Raehlmann, enfants 359 

Rectification lors de mouvements vo- 

lontaires 71 

ReddingiuSy micropsie . 132, note, 133 

Reimann, voQte celeste 40S 

Representations 70 

Reline 5 

Rilzmann, positions de la tdte. . 53> 
Rivers, micropsie . . . 132, note, 134 
Rogers, images cons^cutives. . . 35& 
Roael, anorthoscopie . . . 325, note 

Roilmann, anaglyphes 268- 

RuelCj positions des yeux. ... 38 



S 



SachSy median 153, note- 

— micropsie 132, note 

Sanford^ bolte obscure. . . 252, note 

— st6reoscopie . . . 270, note 

Sanson, images 8- 

Savarl, stroboscopie .... 328, note 

Scheiner, experience 9* 

SchOn, sensations correspondantes 225 

Schrosder, figure 295 

Schumann, groupement . . 295,note 
Schwarz, images cons6cutives 357, 358 
Schweizer, autocinetisme . . 333, note 

Scl^rotique 3 

Seashore, accommodation . .11, note 
Sections, longitudinales .... 223- 

— transversales 223- 

Sensations autocin^tiques . . . 333 
Sensations correspondantes. . . 225 

Shinn, enfants 360, note 

Sicherer, voQle celeste. . . 409, note 

Signes locaux 63 

Smith, voOte celeste 408 

Snellen, ^chelles 7T 

Southard, vue et mouvements . . 427 

Stampfer, stroboscope . . 329, note 

St^reoscopie, par aberration chroma- 

lique 270 

— par diffusion . . . 271 

— avec images successives 

269. 

— avec yeux libres 270 ; 

comparer. . . . 207 

Stereoscopes 266 

S/ern, images consectitives ... 351 

— mouvements .... 201, 202. 
Stratton, positions 144 

— pseudoscope 274 

— vue et mouvements . . 430 

— vue et toucher .... 430- 

Stroboscopie 328 

Stroobant, objets c61estes. . 114, 415 

Surface courbe, plane 259 

Surfaces (grandeurs) 12fr 

Succession d'impressions . . 189, 193. 



Tache aveugle 



metbode 



5 
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Tache jaune 7 

T6Iest6r6oscope 272 

Thiiry, figure 295 

— . illusions . 301, 306, 316, note 
Torsion 43 

— apparente .... 46, note 

Trainees conaecutives 48 

Trou st^nopeique. , 19 

Tratal. stroDoscopie. . . 329, notes 
Tscherning, accommodation ... 10 

— formes . . . 107, note 

— m^ridiens verticaux appa- 

rents 221 

— oeil directeur . . 142. note 



f7/i//io^, acuity visuelle . . 80.81,82 
— aveugles-n6s 364, 367, 370, 372, 
376, 384, 386, 389. 



Van der Meulen. exp. de Hering. 253 
Van Moll, meridiens verticaux appa- 

ren ts 290 

Verticaie,de front . . 160,163,165 

en profondeur .... 262 

Vierordl, accommodation .... 11 

Viseur de Helmholtz 46 

Vision directe 7 

Vision double avec points correspon- 

dants 208 

Vision indirecte 7 

Vision simple avec points disparates 

211. 

Vision iHe renvers6e 292 

Vitesse, voir Perception des mouve-' 

ments. 
Vitesse, de I'accommodation . . 11 

— desmouvemenisdes^fTeux 36 
Volkmann, aberration de spli^ricite 21 

— exp. de Dove .... 252 

— fusion binoculaire 213, note 

— illusions 306 

— images cons^cutives 349, 356 

— irradiation . . . . 83, 317 

— macroscope 89 

— meridiens correspondents 

219. 

— mesure visuelle . 116, 118 

— mouvements des veux. 36 

— points corresponaants. 221 

— position des yeux. . . 185 
Von Bezola, aberration chromatique 21 



Von Fleischl^ mouvements ... 177 

Von Hippel, aveugles-nes . . 364, 366 

Von Zehender, images oons^cutives 

348. 344. 

— objets celestes. . 420 

Voiite celeste 397 
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